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ProNIC é o acrónimo do Protocolo para a Normalização da Informação Técnica na Construção. Este 
projeto, orientado para a indústria da construção, tem como objetivo geral a normalização e a 
organização da informação técnica do processo construtivo como um todo. Através de uma abordagem 
comum, transversal a todos os intervenientes do projeto, o ProNIC disponibiliza um conjunto de 
conteúdos técnicos de referência sistematizados e integrados, proporcionando uma ferramenta auxiliar 
de gestão da construção. Deste conjunto de conteúdos técnicos fazem parte documentos tais como 
especificações de trabalhos de construção, especificações de materiais, ficha de custos e recursos, bem 
como informação sobre manutenção e segurança.   
Atualmente os conteúdos do ProNIC encontram-se apenas direcionados para obras de edifícios e de 
infraestruturas rodoviárias, sendo objetivo da presente tese alargar esta metodologia às obras portuárias 
e de engenharia costeira. Esta iniciativa teve como motivação a importância que as obras portuárias e 
de engenharia costeira assumem na atividade económica em geral, como no campo do comércio, do 
turismo, na defesa costeira e do território, bem como na dimensão da envergadura e valor das obras. É 
importante sublinhar que no curso de Engenharia Civil da FEUP o estudo aprofundado deste tipo de 
obras tem apenas lugar no ramo da Hidráulica. Apesar de poder parecer desajustado abordar estas obras 
num trabalho no âmbito do ramo de construções, o seu tratamento tem de ser visto na perspetiva da 
gestão da construção e da organização de sistemas de informação que se estendem a todo o tipo de obras.   
No trabalho enquadram-se os diferentes tipos de obras portuárias, tendo como objetivo a sistematização 
do conhecimento na perspetiva do seu tratamento ao nível dos diferentes sistemas de informação na 
construção. No estado de arte apresenta-se uma abordagem à metodologia ProNIC, bem como de outros 
sistemas de informação e classificação usados na construção e que serviram de base ao ProNIC. 
Com o intuito de cumprir o objetivo da criação de um modelo de informação aplicado às obras portuárias 
e de engenharia costeira foram usados dois projetos reais, disponibilizados pela APDL – casos de estudo. 
Os documentos de informação provenientes dos dois casos de estudo, foram analisados e confrontados 
originando a proposta de uma estrutura de desagregação de trabalho – WBS que poderá ser utilizada em 
outras obras portuárias utilizando a metodologia ProNIC. 
 
PALAVRAS-CHAVE: ProNIC, Obras Portuárias e de Engenharia Costeira, Proposta de WBS, Gestão da 
Construção, Projeto.  
 





ProNIC is the acronym of the Protocol for the Standardization of Construction Technical Information. 
This project, aimed at the constructions industry, has the general objective standardization and the 
organization of the technical information of the construction process as a whole. Through a common 
approach across all project stakeholders, the ProNIC provides a set of technical content of systematic 
and integrated reference, providing an auxiliary tool of construction management. This set of technical 
content are part of documents such as specifications of construction work, material specifications, costs 
and resources form, as well as information on maintenance and safety.  
Currently the ProNIC contents are only directed to works of buildings and road infrastructure, being 
objective of this thesis extend this methodology to the port works and coastal engineering. This initiative 
was motivated by the importance of the port and coastal engineering works take on economic activity 
in general, in field of trade, tourism, coastal defence and territory, as well as the size of its scale and 
value works. It is important to stress that in the course of FEUP Civil Engineering depth study of such 
works has only place in the Hydraulics branch. Although it might seem maladjusted address these works 
in a job in the construction business, its treatment has to be seen against the background of construction 
management and organization of information systems that extend to all kinds of works.  
This work fall into the different types of harbour works with the objective of systematization of 
knowledge from the perspective of their treatment at the level of different information systems in 
construction. In state of art it is present an approach to ProNIC methodology, as well as the existence of 
other information systems and classification used in construction and used as the basis to ProNIC.  
In order to fulfil the objective of creating an information model applied to port works ad coastal 
engineering were used real projects, made available by the Port Authority – case studies. The briefing 
documents from the two case studies were analysed and compared originating the proposal for a Work 
Breakdown Structure – WBS that can be used in other port works using ProNIC methodology.  
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1. ENQUADRAMENTO E 
OBJETIVOS DO TRABALHO 
 
 
1.1. MOTIVAÇÃO DO TEMA 
Tendo metade do seu perímetro continental banhado pelo Oceano Atlântico os portos sempre 
representaram para Portugal um papel muito importante “nas brilhantes épocas do nosso poderio naval” 
(Coelho, 1929). Tendo atingido o auge das descobertas no reinado de D. Manuel I, Portugal reconheceu 
então, que a posse de bons portos foi um fator muito importante para a prosperidade da nação. 
Antes do início da 1ª República foram muitos os esforços realizados para que Portugal crescesse 
economicamente. Este crescimento entendia-se que deveria ser realizado através do desenvolvimento 
das comunicações e dos transportes, promovendo a circulação de mercadorias, pessoas e bens. Todavia, 
apesar dos esforços em regenerar o país e colocá-lo a par do progresso das outras potências europeias, 
Portugal vivia numa conjuntura de instabilidade à qual não podia escapar. O Estado português dependia 
do recurso a capitais externos e ao crédito de endividamento para realizar investimentos ao nível das 
obras públicas. Já no século XX, as debilidades e falhas do setor portuário sentidas nessa altura no país 
e a distância a que os portos portugueses se encontrava dos restantes portos europeus, tornaram a questão 
da restauração marítima nacional e a necessidade de renovação da marinha mercante, obrigatória. Ou 
seja, tornou-se imprescindível a melhoria dos portos portugueses, numa tentativa de os enquadrar “nas 
novas rotas das grandes companhias comerciais e de operarem como plataformas de rotação do comércio 
externo” (Prata, 2012). A tentativa de desenvolvimento dos portos portugueses, caracterizava-se assim 
em intervenções que tinham propósitos específicos e eram delineados caso a caso, construindo aqui ou 
além obras isoladas que constituíram a perda de grandes somas e não produziam o efeito desejado (Prata, 
2012). Os portos eram considerados simplesmente como portas de entrada e saída de bens e pessoas e 
não possuíam uma “política marítima capaz de eficazmente dar ao País a prosperidade que todos nós 
portugueses desejaríamos que êle atingisse” (Coelho, 1929). Não lhes era negada, aos portos 
portugueses, a sua importância económico-comercial mas não existia uma preocupação para projetar e 
planear segundo os ritmos, as dinâmicas e as estratégias do comércio marítimo. Existia antes a 
preocupação de construir ou de reparar para satisfazer necessidades imediatas proporcionando um 
correto funcionamento do porto.  
Posteriormente, com a criação das Juntas Autónomas com o objetivo de dirigir, administrar e promover 
os portos, acopladas com a restauração das finanças do Estado e da materialização, em lei, da “I Fase 
do Plano Portuário Nacional” apareceram, enfim as possibilidades de execução de um plano de obras 
portuárias. Os recursos, os modos de administração e exploração que deveriam ser usados pelas Juntas 
Autónomas, como também a criação do Plano Portuário que contribuiu para o desenvolvimento dos 
portos nacionais resultou da chamada Lei dos Portos. Esta lei para além das imposições, em cima 
Aplicação da Metodologia ProNIC a Obras Portuárias 
 
2   
mencionadas para as Juntas Autónomas definia ainda os limites para a construção de obras com 
comparticipação financiada pelo Estado e definia também as entidades dos serviços dos portos e suas 
funções. Com o Decreto-lei nº16728, de 13 e Abril de 1929 a Lei dos Portos classificou definitivamente 
os mesmos em quatro classes, mais os portos de pesca, tal como se esclarece na Figura 1.1 (Prata, 2012).  
• Portos 1ª Classe: Lisboa e Douro-Leixões; 
• Portos 2ª Classe: Viana do Castelo, Aveiro, Figueira da Foz, Setúbal, Lagos, Portimão, Faro-
Olhão e Vila Real de Santo António; 
• Portos de 3ª Classe: Sines, Albufeira e Tavira; 
• Portos de 4ª Classe: Caminha, Esposende, Vila do Conde, Nazaré, S. Martinho do Porto, 
Ericeira, Vila Nova de Milfontes e Fuzeta; 
• Portos de pesca: Póvoa de Varzim, Peniche e Sesimbra.   
 
Figura 1.1 - Classificação dos Portos Nacionais à data do DL 16728 de 13 de Abril de 1929 (Prata, 2012) 
 
Sendo os portos classificados com a 1ª Classe, aqueles que importam diretamente à economia geral do 
País, julgou-se importante refletir um pouco sobre a história de cada um deles. Neste caso o porto de 
Aplicação da Metodologia ProNIC a Obras Portuárias 
  
   3 
Lisboa e o porto do Douro-Leixões. Enquanto o porto da capital portuguesa sempre tornou oportuna a 
presença humana na sua área, devido às boas condições de navegabilidade, o mesmo não se podia dizer 
do porto do Douro-Leixões. 
A posição geográfica de que usufruía o porto de Lisboa para além de lhe ter proporcionado um papel 
fundamental no século XI na conquista da cidade aos mouros, também lhe dava a facilidade de se inserir 
nas rotas marítimas internacionais, sendo a cidade considerada como metrópole e visitada por 
embarcações de variadas origens já no reinado de D. João I. Este porto apesar das adversidades que 
ultrapassou ao longo do tempo, vivia em constante mudança e progresso, tendo sofrido o seu primeiro 
plano de melhoramento entre 1946-1960, já no século XX. Este plano abrangia a construção de obras 
marítimas, o início de obras e instalações terrestres, como arruamentos e vias-férreas, armazéns e outros 
edifícios e por fim o apetrechamento do porto comercial tanto em equipamento terrestre como marítimo. 
O retorno deste investimento não demorou a aparecer, manifestando-se por meio do aumento da 
quantidade de serviços, obrigando a jurisdição da AGPL, hoje APL – Administração do Porto de Lisboa, 
a estender-se ao porto de Vila Franca de Xira (APL, 2015).  
Enquanto o porto de Lisboa progredia a cada passo que dava, o porto do Douro-Leixões teve outras 
dificuldades. Tal como Lisboa, a cidade do Porto também se encontrava estratégica e geograficamente 
bem localizada, assim como toda a costa litoral portuguesa. Contudo, as características topográficas e 
geográficas existentes na zona, que hoje se designa como porto de Douro-Leixões, são bem diferente. 
Existiam na altura um conjunto de rochedos localizados no meio do mar que funcionavam como porto 
de abrigo natural, protegendo a terra do mar, mas constituindo um local de entrada de grandes perigos e 
dificuldades para o trânsito marítimo, provocando grandes e graves naufrágios. Era então necessário 
converter o porto natural existente numa estrutura portuária artificial, coisa que aconteceu no século 
XIX. Todavia, este apenas funcionaria como um local de refúgio, agora artificial, onde as embarcações 
aguardavam por uma melhor oportunidade para entrar na barra do Douro, onde ainda funcionava o porto 
de comércio da cidade. Aquando da construção do porto artificial, vivia-se na sociedade uma crença e 
um deslumbre pelo desenvolvimento da tecnologia e da indústria. Período este que não poderia ter sido 
mais favorável para tornar o porto mais próximo da cidade e das pessoas, através da construção de vias 
de comunicação em particular as vias férreas. É aqui que nasce a linha férrea denominada de Linha de 
Cintura do Porto, que liga Leixões a Contumil no Porto, com passagem em Leça do Balio e São Mamede 
d’Infesta. Com a evolução do porto do Douro-Leixões e as acessibilidades a este, tornou-se evidente a 
necessidade e utilidade de transformar este porto também num porto comercial. Ainda assim, este desejo 
apenas seria concretizado após a Implantação da República (APDL, 2015b).  
Com a integração na União Europeia em 1986 propunha-se uma reestruturação do sistema portuário, a 
nível nacional, com o intuito de dotar os portos da capacidade de eficazmente enfrentar as exigências de 
competitividade impostas à economia portuguesa (APL, 2015). Cresceu, assim, uma busca incessante 
de tornar o meio marítimo mais útil em serviços de transporte de bens e pessoas, o que motivou a 
modernização e a consequente complexidade das infraestruturas portuárias. Nasceram assim, estruturas 
com os mais diversos fins – quebramares portuários, estruturas de acostagem e amarração, estruturas de 
defesa, alimentações artificiais costeiras entre outras.  
Nos dias que correm a situação dos portos portugueses na economia do País é um pouco diferente da 
descrita anteriormente. Ao longo dos últimos anos foram-se desenvolvendo outros portos com 
importância para a economia de Portugal. Hoje existem sete portos principais comerciais no continente, 
são eles: Viana do Castelo, Douro e Leixões, Aveiro, Figueira da Foz, Lisboa, Setúbal e Sines. Dos 
quais os dois primeiros já se encontram, segundo o D.L nº83/2015, numa só entidade. 
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A análise da sua importância encontra-se organizada no Gráfico 1.1 quanto à carga total movimentada 
e ao número de movimentos de navios. Estudando este mesmo gráfico é possível notar que no período 
de Maio de 2014 a Abril do presente ano, tal como em anos anteriores, o porto de Sines mantêm a sua 
posição de líder, sendo o porto português a movimentar quase metade da carga nacional. Em relação ao 
número de escalas efetuadas por navios o porto de Lisboa encontra-se em primeira posição com 26 % 
do valor total (IMT, 2015).  
 
O crescente desenvolvimento do setor portuário traduzido no aumento da receção do número de navios, 
no aumento das suas dimensões e no aumento do número de mercadorias transacionadas, são fatores 
que tornam premente um rearranjo de todas as infraestruturas portuárias de forma a acompanhar as 
exigências que este progresso tem trazido ao setor. Dotar os portos de infraestruturas capazes de 
responder positivamente ao objetivo proposto e ao mesmo tempo suportar a força da natureza a que 
estão expostas e os prováveis estragos resultantes da ocorrência de tempestades, exige uma gestão eficaz. 
Para tal é necessário acompanhar estas obras desde a sua conceção, manutenção e fim de vida, quer este 
seja a demolição ou a reabilitação. Só assim será possível controlar qualidade, prazos e custos.  
Recentemente esta necessidade acentuou-se com a prática generalizada de derrapagens financeiras, 
sobretudo em obras públicas. Esta excedência de custos tem sido consequência do planeamento 
deficiente, de erros e omissões de projeto, interrupção dos trabalhos, alteração aos projetos e dos 
processos construtivos. Como também, consequente da falta de estudos prévios: análise do custo-
benefício versus custo de ciclo de vida do projeto (Tribunal de Contas, 2015). A verdade é que o projeto, 
a organização e a construção das infraestruturas portuárias são de uma natureza multidisciplinar, 
exigindo a conjugação de conhecimentos diversos nas áreas de equipamentos e ferramentas portuárias 
como a topografia, a navegação e a meteorologia. E em simultâneo dependem de aspetos da ordem 
económica, política, humana, geomorfológica e técnica. Com o intuito de facilitar este trabalho tão 
complexo e de minimizar os problemas de custos e prazos que este setor acarreta, pretende-se que sejam 
criadas metodologias, quer técnicas, quer de gestão, que sirvam de apoio às fases de planeamento, de 
execução e controlo dos empreendimentos públicos. Neste seguimento, surgiu em Dezembro de 2005, 
Viana do 
Castelo 






























Gráfico 1.1 – Análise dos Principais portos Portugueses quanto ao movimento de Navios (esq.) e ao total de 
carga movimentada (drt.) no período de Maio de 2014 a Abril de 2015 (IMT, 2015) 
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por iniciativa governamental a metodologia ProNIC designada como o “Protocolo para a Normalização 
da Informação Técnica na Construção” e que tem como principal objetivo “o desenvolvimento de um 
conjunto sistematizado e integrado de conteúdos técnicos credíveis, suportados por uma ferramenta 
informática, e que se pretende que possam constituir um referencial para todo o setor da construção 
portuguesa” (INESCTEC, 2008). Este protocolo aparece como um referencial de boas práticas a seguir 
em todas as fases do empreendimento, servindo como suporte de comparação entre diferentes estruturas 
da mesma natureza quanto às especificidades técnicas, aos custos, prazos, materiais e trabalhos de 
construção.  
Atualmente o ProNIC apenas se encontra direcionado para edifícios e infraestruturas rodoviárias, porém 
prevê-se a sua utilização obrigatória em todas as obras públicas. Por isso, é imprescindível adapta-lo às 
obras portuárias e de engenharia costeira.   
 
1.2. OBJETIVOS DO TRABALHO 
De uma forma geral, o presente documento tem como principal objetivo estruturar um conjunto de 
conteúdos técnicos de referência, para toda a atividade de construção, no que se refere a obras de caracter 
portuário. Para a sua concretização será necessário recorrer a observação de casos de estudo específicos. 
É de salientar que embora tendo conhecimento da dificuldade de base, por desconhecimento deste tipo 
de obras, admite-se que os problemas de gestão da construção se estendem a todos os tipos de obras. 
Assim, neste trabalho procurou-se aplicar a metodologia ProNIC a este tipo de obras, do ponto de vista 
da organização da informação que constitui o processo construtivo, numa perspetiva seguramente 
diferente duma tese no ramo de Hidráulica.    
Em baixo, serão apresentados os objetivos parcelares que devem ser cumpridos no final do documento.  
• Síntese sobre os tipos, especificidades e características das obras portuárias; 
• Estudo do modo como a informação e os procedimentos das obras portuárias são organizados e 
disponibilizados; 
• Criação de um modelo de organização das obras portuárias e engenharia costeira, onde os seus 
elementos serão distinguidos como Unidades de Construção, Especialidade de Projeto e Grupos 
de Trabalho. A partir destes elementos resultará três possíveis propostas de Modelo de Obra; 
• Análise e comparação dos Mapas de Quantidades de Trabalhos dos casos de estudo fornecidos 
e posterior comparação com os documentos existentes na base de dados do ProNIC; 
• Apresentação de uma proposta de estrutura de desagregação de trabalhos – WBS. 
 
1.3. ORGANIZAÇÃO DA DISSERTAÇÃO  
Para além do presente capítulo introdutório, o trabalho que se apresenta estará dividido em mais cinco 
capítulos.  
No segundo capítulo será apresentado o resultado de um estudo sobre obras portuárias dando especial 
importância a estruturas portuárias e de engenharia costeira, com destaque para as estruturas de proteção 
costeira e para as estruturas de acostagem e amarração. 
No terceiro capítulo serão apresentados alguns dos sistemas de informação na construção existentes ao 
longo do tempo, bem como uma introdução ao que é a metodologia ProNIC, revelando as suas 
funcionalidades e potencialidades. 
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No quarto capítulo será apresentada e analisada a informação contida nos projetos dos casos de estudo 
comparando elementos, descrição de trabalhos e organização do processo construtivo entre ambos os 
casos.   
No quinto capítulo, baseado na análise dos casos de estudo, será proposta uma estrutura de desagregação 
de trabalhos, ou seja a criação de uma WBS para obras portuárias. Ainda neste capítulo se apresentará 
uma proposta de divisão das principais unidades de construção mais comuns a este tipo de obras 
portuárias.  
No sexto capítulo serão apresentadas as principais conclusões obtidas, como também eventuais aspetos 
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As infraestruturas portuárias e de engenharia costeira são obras de grande envergadura, que exigem 
muitos conhecimentos e experiência por parte de quem projeta, de quem executa e realiza a sua gestão. 
São obras que para terem sucesso carecem de um grande traquejo de todos os intervenientes no processo, 
para conciliar adequadamente diferentes fatores. São portanto estruturas de grande complexidade que 
que permitem a acostagem de navios e protegem a costa e as atividades que nela existem de uma das 
maiores forças da natureza – o mar.  
 O presente capítulo tem como objetivo transmitir um conhecimento, que embora não muito exaustivo, 
permita entender quais os diferentes tipos de obras portuárias e de engenharia costeira. Compreender as 
suas formas e características, tendo em vista a sua utilidade e o seu fim. Este conhecimento será exposto 
por meio de uma introdução aos diversos tipos de obras portuárias e de engenharia costeira, indicando 
para cada um deles a sua função, alguns fatores que influenciam a sua conceção e consequentemente o 
seu dimensionamento, acompanhando a exposição com figuras ilustrativas dos diferentes tipos de obras. 




2.2.1. DO CONTEXTO HISTÓRICO AO ATUAL  
O registo mais antigo de um navio foi encontrado num túmulo egípcio construído no ano de 3100 a.C. 
Na época da descoberta, eram conhecidas três grandes civilizações que habitavam nos vales do rio Nilo, 
Tigres, Eufrates e Harappa, como se ilustra na Figura 2.1. Os vales encontravam-se ligados por terra, no 
entanto a proteção das suas zonas costeiras proporcionou o desenvolvimento do comércio marítimo. 
Durante anos os mesopotâmios comercializaram óleo e têxteis, fazendo do Líbano o primeiro grande 
centro de comércio marítimo, por estabelecer a ligação entre os transportes marítimo e terrestre.  
Por volta do ano 2000 a.C. após o declínio do Egito, os Fenícios, (atualmente Libaneses), passaram a 
controlar o comércio do Mediterrâneo por três séculos consecutivos. Estes negociavam produtos tais 
como, o vidro, os têxtis e o metal e produziam madeira, vinho e óleo que trocavam por linho Egípcio, 
ouro e marfim, lã turca, cobre cipriota e resinas arábicas. Desenvolveu-se, desta forma o comércio como 
indústria a Este do mar Mediterrâneo.  
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Figura 2.1 - Vales do Rio Nilo, Tigres e Eufrates (2015b) 
 
Com o desenvolvimento progressivo das restantes cidades que rodeavam o mar Mediterrâneo e a 
diminuição dos mercadores Fenícios, os Gregos tornam-se assim, líderes do mercado até 400 a.C. O 
leste do Mediterrâneo era então governado, por quatro cidades Atenas, Rhodes, Alexandria e Antioquia, 
até Roma se transformar numa grande potência económica e política, movendo o centro do comércio 
para Itália. Após a queda do Império Romano do Ocidente, dá-se início à Idade Média – século V a XV, 
e ao desenvolvimento do comércio, com uma importante componente marítima, no Norte da Europa. 
Com o mundo em evolução aparecem, desta forma, dois grandes centros de comércio. Um a Este do 
Mediterrâneo e outro no Norte da Europa. No meio da encruzilhada entre Este e Oeste encontrava-se a 
república de Veneza que, devido à sua posição, liderou o comércio por 500 anos tendo sido derrotada 
pela Liga Hanseática. Esta aliança de cidades mercantis manteve um monopólio comercial em quase 
todo o Norte da Europa e Báltico, desde os fins da Idade Média até ao início da Idade Moderna – XV a 
XVIII. Entretanto, nos séculos XV e XVI os Descobrimentos Portugueses e também Espanhóis 
globalizaram a navegação, acrescentando ao comércio internacional uma nova rota marítima em torno 
do Mediterrâneo, do mar do Norte, do mar Báltico, o norte do Atlântico, o oceano Índico e o Pacífico.  
Entre a Revolução Industrial e o começo da 2ª Guerra Mundial a atividade marítima teve enormes 
desenvolvimentos em todo o mundo, assumindo grande importância os impérios Holandês e Britânico. 
Após o fim da 2ª Guerra Mundial houve imensas mudanças no padrão da navegação marítima e do 
comércio. As exportações e importações estagnaram na Europa dando lugar à marinha marcante dos 
EUA e posteriormente, já no século XX ao comércio do Pacífico (Stopford, 1997).  
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Na Figura 2.2 ilustra-se o trajeto do desenvolvimento económico e geográfico do comércio a nível 
mundial, descrito anteriormente. O primeiro grande centro do comércio marítimo apareceu a Este do 
mar Mediterrâneo e moveu-se para Oeste desde então. Ao longo deste trajeto é possível constatar a 
existência de três grandes blocos económicos: 
• Europa Ocidental; 
• América do Norte; 
• Japão. 
O poder político e o poder económico foram o motor deste desenvolvimento. As civilizações que em 
determinado instante possuíam melhor posição geográfica, melhores meios de transporte, melhores 
portos, melhores rotas e portanto exerciam maior influência sobre aquelas que não tinham tantos 
recursos, conseguiam a gestão do comércio marítimo. Contudo, o poder político e económico não pode 
ser tratado como um dado adquirido, este pertence a quem melhor conseguir usar os recursos que tem 
ao seu dispor. Este princípio cria uma dinâmica que faz com que a posição que é hoje conhecida possa 
não voltar a ser a mesma. Desta forma, a rota do comércio marítimo nunca fica estagnada.  
Este processo de Globalização exigiu tanto aos portos portugueses como aos restantes portos 
internacionais a sua adaptação às novas condições. Podem ser identificados três vagas de Globalização, 
as duas primeiras já mencionadas anteriormente, são elas: 
• 1ª – Reino Unido em 1914; 
• 2ª – Após Segunda Guerra Mundial; 
• 3ª – Atual  
A Globalização atual veio modificar os portos quanto à sua funcionalidade. Estes deixaram de ser os 
portos tradicionais de interface entre o meio marítimo e o meio terrestre para se tornarem em portos 
intermodais, fazendo ligação entre os diversos tipos de meios de comunicação. Os portos marítimos 
Figura 2.2 - Construção do Desenvolvimento Económico e Geográfico do Comércio Transoceânico Mundial 
(2010) 
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deixaram assim a sua função de apenas servir os navios em zonas de águas navegáveis, para se tornarem 
não só em locais de troca de passageiros e mercadorias, mas também numa plataforma de organização 
de meios de distribuição e serviços.  
Esta fase causou mudanças físicas nos portos. Pois, para conseguir um desenvolvimento considerável 
eram imprescindíveis infraestruturas que facilitassem as transações e ao mesmo tempo, obras que 
protegessem estas infraestruturas, os próprios portos, as lagunas e a costa litoral.  
Se antigamente o mar era tido como um mistério e até algo medonho, a partir do século XIX o mar 
passou a ser uma grande oportunidade para o desenvolvimento das zonas portuárias e das cidades 
adjacentes.  
Em Portugal, o desenvolvimento dos portos foi semelhante ao dos restantes portos internacionais. Estes 
localizavam-se em baías ou estuários, ou seja em zonas onde a agitação marítima não era um problema. 
Porém a partir do século XV Portugal desenvolveu, até à ocorrência da 1ª Guerra Mundial, as rotas 
marítimas com o Brasil, a rota do Cabo e a rota com a Europa Atlântica. A 1ª Guerra Mundial além de 
ter trazido inconstância económica, social e política veio agravar os problemas que os portos portugueses 
já possuíam. São exemplos, a falta de adaptação das autoridades portuárias às condições impostas pelo 
comércio, uma postura que contrariava o desenvolvimento e a inovação, deficiente ligação entre 
diferentes meios de transporte, entre outros.  
Os portos portugueses apenas voltaram a ver progresso após a 2ª Grande Guerra até à queda do Estado 
Novo. A queda do período salazarista trouxe, mais uma vez, instabilidade política, financeira e laboral 
afetando também o desempenho dos portos portugueses. Estes apresentavam um atraso nas 
infraestruturas, nas tecnologias e na organização face a outros portos europeus. A entrada de Portugal 
na CEE veio trazer benefícios neste aspeto, porém não foram suficientes para ultrapassar a crise da 
década de 90. Este período de conjuntura difícil apenas seria ultrapassado com a reestruturação do sector 
portuário no final do século.  
Hoje o Sistema Portuário português possui o porto de Sines, Leixões, Lisboa, Setúbal, Aveiro, Figueira 
da Foz, Viana do Castelo, Lagos, Faro, Peniche, Sesimbra entre outros mais pequenos. Sendo os três 
primeiros os mais importantes quanto ao volume de mercadorias transacionadas (Teixeira, 2013).  
 
2.3. FATORES AMBIENTAIS  
Aquando do dimensionamento das estruturas portuárias e de engenharia costeira há que ter em conta, 
como em qualquer outro dimensionamento, ações e fatores que se revelam condicionantes. Tratando-se 
de estruturas de grande dimensão quer a nível de complexidade, quer a nível de custos julgou-se 
essencial refletir sobre os fatores ambientais que tanta influência exercem sobre estas estruturas. Afinal 
o seu local, a sua dimensão e a sua forma são consequência da adaptação destas estruturas aos fatores 
condicionantes, neste caso os ambientais.  
De seguida são apresentados os fatores ambientais que em qualquer obra portuária e de engenharia 
costeira são minuciosamente estudados. São eles o vento, as correntes, a agitação marítima e por último 
as marés.  
2.3.1. VENTO 
O vento é um fator que pode ser dividido em duas ações: as ações estáticas que se caraterizam por ventos 
com alguma intensidade de direção constante, e as ações dinâmicas como as tempestades e as rajadas 
de vento. São portanto ações muito prejudiciais à acostagem de navios, tal como as correntes e as ondas, 
como se verá de seguida. 
Aplicação da Metodologia ProNIC a Obras Portuárias 
  
   11 
Este fator provoca um aumento da velocidade de acostagem fazendo com que as embarcações embatam 
com mais energia na infraestrutura de acostagem, causando danos não só ao casco do navio, mas também 
à própria estrutura.  
 
2.3.2. CORRENTES 
As correntes são um fator que ocorre em qualquer lado, no entanto variam de local para local sendo mais 
gravosas em zonas de rios e estuários onde a velocidade destas é maior. No caso dos portos se 
localizarem em ambientes marítimos o caso é menos gravoso, já que a bacia portuária se encontra 
protegida pelas estruturas de proteção, havendo o fenómeno das correntes apenas por influência do 
vento.  
Este fator ambiental tanto pode ajudar na acostagem dos navios ao cais, como provocar estragos em 
resultado de oscilações laterais. Para uma mesma seção, as correntes são indiretamente proporcionais à 
profundidade do local onde ocorrem, sendo portanto mais intensas em situações onde a profundidade, 
abaixo do navio, é menor.  
 
2.3.3.  AGITAÇÃO MARÍTIMA  
A análise da agitação marítima trata-se de um ponto bastante importante, especialmente no âmbito do 
conceito do que são as ondas, devido, mais uma vez, à influência que exercem sobre a interação entre 
os navios e as estruturas de acostagem e amarração, causando dificuldades nos trabalhos de carga e 
descarga. A agitação marítima é resultado da ocorrência de ventos sobre a superfície da água causando 
uma agitação irregular dentro da bacia portuária.  
   
2.3.4. MARÉS 
Por último as marés são um fenómeno que ocorre em qualquer local devido aos efeitos gravitacionais 
da lua e do sol, havendo lugares onde este fenómeno é muito significativo. A discrepância que ocorre 
entre o nível das marés em diferentes locais pode dever-se a fatores como: a morfologia litoral, 
alterações da pressão atmosférica e até o efeito solar. Trata-se de um fenómeno que se encontra muito 
bem estudado e que permite a elaboração das tabelas de marés. 
A altura máxima e mínima de preia-mar e baixa-mar respetivamente têm um impacto muito grande na 
escolha da estrutura de acostagem e amarração, bem como nos seus acessórios, já que a altura de 
atracação dos navios ao cais dependerá do estado das marés. A Figura 2.3 ilustra os que ocorre nos dois 
tipos de marés referidas, no lado direito de uma forma mais esquemática e do lado esquerdo de uma 
forma real.  
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Figura 2.3 - Fenómeno Preia-mar e Baixa-mar (esq.) (2002); Fenómeno de Preia-mar e Baixa-mar em Bedruthan 
Cornwall, Reino Unido (drt.) (2007) 
    
2.4. TIPOS DE OBRAS PORTUÁRIAS E DE ENGENHARIA COSTEIRA 
2.4.1. INTRODUÇÃO 
Dentro do que são as obras portuárias e de engenharia costeira existem distinções que importa 
estabelecer. São elas as obras de proteção e as obras de acostagem.  
As obras de proteção nascem para proteger os portos e as atividades que nestes ocorrem, mas também 
para tentar resolver a problemática da erosão costeira. Esta pode ser consequência de causas naturais ou 
de causas antropogénicas, conforme se observam na Figura 2.4 (Alves, 2012) 
Figura 2.4 - Causas Naturais e Antropogénicas da Erosão Costeira (Alves, 2012) 
Causas Naturais








Mudança ou Eliminação 
de Ecossistemas
Avanço da Ocupação 
Terrestre
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O contínuo desenvolvimento, que se tem feito sentir na costa portuguesa, de ocupações, usos e atividades 
económicas tem transformado as zonas costeiras em fortes zonas de risco e de vulnerabilidade ambiental 
(AlvesPinto e Ferreira). São portanto, zonas que possuem uma grande importância em termos 
ambientais, económicos e sociais, sendo igualmente de extrema importância o tratamento dos problemas 
que provocam a migração da restinga para o interior da terra (Veloso Gomes, 2007). Existem, assim três 
tipos de estratégias para proteção da zona costeira, são eles: 
• Proteger – pressupõe a construção de infraestruturas; 
• Acomodar – aceitação do risco por parte da população e das autoridades; 
• Retirar – deslocar os empreendimentos que se localizam numa área de risco para outras onde 
este não exista. 
No presente capítulo apenas se dará destaque à estratégia de proteger, pois é a única que prevê a 
intervenção de trabalhos de engenharia civil e mais especificamente a construção de obras portuárias e 
de engenharia costeira. Estas obras são designadas de obras de proteção e apresentam-se de seguida.  
O outro grupo que importa distinguir dentro das obras portuárias e de engenharia costeira são as obras 
de acostagem. Estas entendem-se normalmente como estruturas que possibilitam a aproximação e 
amarração dos navios a terra oferecendo as condições necessárias de segurança para a realização de 
atividades portuárias. São estruturas que para além de oferecerem um lugar seguro para atracação dos 
navios, promovem a interligação entre os vários tipos de transporte - marítimo, ferroviário e terrestre, 
dinamizando atividades como o comércio, o turismo e atividades de lazer (Morais, 2010; Sousa, 2011). 
Para o dimensionamento deste tipo de estruturas há que ter em conta diversos fatores que são 
condicionantes, tais como: 
• A profundidade, o comprimento, e a largura da estrutura, que devem estar de acordo com os 
navios que vão atracar no porto; 
• A previsão de variações do nível da água do mar, provada pelos diferentes tipos de marés; 
• Os esforços solicitantes provocados pelas correntes marítimas, ventos e o embate dos navios 
para atracação; 
• A previsão de futuros desenvolvimentos.  
São portanto estruturas com enorme grau de complexidade quanto ao seu dimensionamento e construção 
e que promovem o desenvolvimento da economia de um país. Por serem obras de tão grande importância 
quer do ponto de vista de engenharia civil, quer do ponto de vista das vantagens que acarreta, tornou-se 
imperativo aborda-las no ponto 2.4.3. 
 
2.4.2. OBRAS DE PROTEÇÃO 
2.4.2.1. Diques 
Dique, represa ou açude é uma obra de engenharia que tem como princípio manter as áreas abaixo do 
nível da água protegidas das inundações e ao mesmo tempo resistir às tempestades marítimas e às 
enchentes em caso da localização em rios. O seu núcleo encontra-se normalmente constituído por 
materiais finos como terra e areia, e o seu revestimento superficial, devido à sua exposição, constituído 
por materiais mais resistentes como o betão, o asfalto ou enrocamento.  
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Para o dimensionamento deste tipo de obras o fator mais importante é a sua altura, pois esta tem de ser 
a suficiente para garantir a segurança e proporcionar o rebentamento precoce das ondas mesmo para 
níveis máximos (Sousa, 2011). 
Na Figura 2.5 encontra-se ilustrado o Dique Afsluitdijk situado na Holanda. Esta obra de engenharia 
une as duas províncias neerlandesas Holanda do Norte e Frísia separando desta forma o antigo mar do 
Sul – Zuiderzee do mar do Norte Noordzee (2014). 
 
Figura 2.5 - Dique de Afsluitdijk situado na Holanda (2014) 
 
2.4.2.2. Esporões  
Esporões são as estruturas de proteção costeira mais abundantes na costa litoral portuguesa. São 
estruturas que se encontram perpendiculares à costa e que se estendem desde a última extensão de terra 
até, pelo menos, à zona de rebentação. Estas apresentam-se, usualmente, construídas com pedras 
empilhadas, como se observa na Figura 2.7, ou com outros materiais, como madeira ou estacas prancha 
preenchidas com betão ou agregados (Sousa, 2011). A criação destas estruturas resultou da necessidade 
de proteger pessoas e infraestruturas que se localizam em zonas costeiras sujeitas a graves agressões 
marítimas (Sousa, 2012). A função dos esporões é, portanto proteger a costa da erosão e evitar que o 
sistema dunar de determinadas zonas seja extinto. Esta função é conseguida fazendo a retenção dos 
sedimentos segundo uma orientação de transporte de sólido conhecida. Estes sedimentos depositam-se 
a barlamar da estrutura resultando num aumento gradual de volume de terra. Em contrapartida os 
esporões a sotamar provocam lavagem de sedimentos, fazendo acontecer a erosão costeira antes do 
tempo determinado. Na Figura 2.7 é possível confirmar este fenómeno. 
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2.4.2.3. Paredões 
Os paredões caracterizam-se essencialmente por uma estrutura enraizada na terra, com uma extensão 
paralela à linha de costa. Normalmente apresentam um paramento pouco inclinado ou mesmo vertical 
construído em betão armado ou betão ciclópico. Este tipo obras tem como principal objetivo evitar o 
galgamento do mar e a inundação dos terrenos, protegendo as atividades, casas, pessoas e infraestruturas 
que se localizam na costa. Na Figura 2.8 é possível observar um exemplo deste tipo de estruturas de 
proteção costeira (Sousa, 2011). 
 
Figura 2.8 - Paredão vertical de Oeiras protegido com camadas de enrocamento (2015) 
 
  
Figura 2.7 - Esporão de Esmoriz (2015a) Figura 2.7 - Fenómeno da erosão costeira e retenção 
de sedimentos de um esporão (Veloso Gomes, 2014) 
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2.4.2.4. Quebramares 
Quebramar é uma estrutura construída para proporcionar tranquilidade marítima às infraestruturas que 
protege. O seu objetivo principal consiste em atenuar a ação das ondas sobre as infraestruturas portuárias 
e equipamentos que se localizam no interior da bacia portuária, facilitando condições de manobra, 
operações de movimentação de cargas, manutenção de navios e permanência destes no local de 
atracação. Um quebramar pode ser designado de molhe desde, que no seu interior possua um cais, 
embora que destacado, como se pode observar na Figura 2.9 (Braz, 2013).  
Figura 2.9 - Molhes Porto de Leixões (Cavaco, 2015d) 
 
A escolha e o dimensionamento dos quebramares depende de diversos fatores entre os quais: a dimensão 
e a importância da zona a proteger, a direção das ondas incidentes, as dimensões dos navios a que se 
destina o porto e a agitação marítima local (Carvalho, 1992). Recorda-se que existem diferentes tipos 
de quebramares com características que se adequam a diferentes fins, e que influenciam a escolha e 
consequentemente o dimensionamento destas mesmas estruturas. Não se aplicando todos estes fatores 
ao dimensionamento estrutural, ou aplicando-se outros que não se encontram aqui mencionados.  
Os quebramares podem ainda ser considerados galgáveis ou não galgáveis. Os primeiros caraterizam-
se pela passagem de água sobre o seu coroamento, como se apresenta na Figura 2.10. São também 
exemplo deste tipo de estruturas os quebramares destacados. Já os quebramares não galgáveis são 
estruturas que possuem altura de coroamento elevado para que não ocorra galgamento. Apesar da 
designação utilizada, estes quebramares podem ser galgados, contudo o seu dimensionamento prevê 
uma probabilidade extremamente baixa para tal acontecer. A probabilidade desse acontecimento é 
relacionável com a cota de coroamento da estrutura (Braz, 2013).  
De seguida mencionam-se os vários tipos de quebra-mares existentes:  
• Quebramar Destacado;  
• Quebramar de Talude; 
• Quebramar Vertical; 
• Quebramar Misto.  
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Estes três últimos diferenciam-se pelo seu tipo de perfil transversal, como se apresentará mais à frente.  
Figura 2.10 - Galgamento na Foz do Douro no Inverno 2014 (JN, 2014) 
 
2.4.2.5. Quebramar Destacado 
Os quebramares destacados identificam-se como sendo estruturas que se desenvolvem de forma 
destacada da costa, ou seja, não possuem nenhum ponto de contacto com a mesma, encontrando-se 
normalmente paralelos. Estas estruturas dissipam a energia das ondas atenuando a erosão costeira, sendo 
muito eficazes na proteção de praias artificiais (Sousa, 2011). Estas estruturas proporcionam o 
rebentamento precoce das ondas e originam deposição de sedimentos no tardoz das mesmas. Quando 
utilizados em grupos de quebramares, podem originar-se fenómenos designados de tômbolos, onde os 
sedimentos se acumulam em forma de meia-lua (Sousa, 2011). Na Figura 2.12 que se segue encontra-
se ilustrado um quebramar destacado, onde a retenção dos sedimentos é bem evidente. 
Figura 2.11 - Exemplo da formação do fenómeno designado de tômbolo (Winters, 1992)  
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Figura 2.12 - Molhes do Douro (Cavaco, 2015c) 
 
2.4.2.6. Quebramar de Talude 
Este tipo de quebramar é o mais usado em obras portuárias e de engenharia costeira (Braz, 2013). É 
possível identificá-los através da sua secção transversal com forma trapezoidal, tal como se observa na 
(Taveira Pinto, 2014). 
 
Os quebramares de talude são formados por várias camadas. O núcleo constituído por enrocamento de 
T.oT. – Todo o Tamanho, a camada de filtro com enrocamento de maior dimensão, o manto de proteção 
constituída por enrocamento de maior dimensão ou blocos de betão, a risberma ou pé de talude e por 
fim a superestrutura (Braz, 2013). A Figura 2.14 é apresentada como exemplo das diferentes formas dos 
blocos de betão que podem fazer parte do manto de proteção. Estas estruturas têm como principal função 
dissipar a energia das ondas por meio da rebentação, por atrito de escoamento com o material do manto, 
pela formação de uma emulsão ar-água, por reflexão e por dissipação das camadas inferiores. Contudo, 
os quebramares de talude podem ainda ter que permitir o acesso de embarcações de passageiros ou de 
navios de carga e descarga, tendo assim de suportar ações horizontais, provocadas pela amarração, não 
podendo sofrer deslizamentos (Braz, 2013). Desta forma, o perfil do quebramar de talude pode ser 
simétrico ou não e pode ser ou não coroado com uma superestrutura Figura 2.15. 
Figura 2.13 - Exemplo de um Perfil Transversal de um Quebramar de 
Talude (Taveira Pinto, 2014) 
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Com o intuito de reduzir o galgamento e aumentar a estabilidade do manto resistente e assim responder 
da melhor forma às condições de agitação marítima e à função pretendida, pululam diferentes tipos de 
quebramares de talude. É o caso dos quebramares que apresentam uma berma em forma de S, ou uma 
berma horizontal, como se pode observar na Figura 2.16 (Braz, 2013).  
Figura 2.14 - Diferentes Formas dos Blocos de Betão usados na Manta de Proteção do Quebramar (Taveira Pinto, 
2014) 
Figura 2.15 - Perfil Transversal de um Quebramar de Talude com coroamento em Superestrutura 
(Ribeiro, 2011) 
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2.4.2.7. Quebramar Vertical 
Um quebramar vertical caracteriza-se por um paramento impermeável e vertical, na sua maior parte das 
vezes constituído por um caixotão de betão armado preenchido com areia, enrocamentos ou betão, como 
se ilustra na Figura 2.17 Estas estruturas podem também ser constituídas por blocos de betão pré-
fabricados, por betão ciclópico maciço ou aduelas (Braz, 2013).  
Os quebramares verticais podem ser diferenciados quanto à sua fundação. Havendo os de fundação 
elevada, se o seu coroamento ultrapassar o nível de água em repouso, ou serem considerados de fundação 
baixa, caso o coroamento esteja abaixo ou ao mesmo nível da água em repouso. Os de fundação elevada 
funcionam como quebramares de talude estando sujeitos ao desgaste gerado pelo rebentamento das 
ondas. Daí serem mais comuns os de fundação mais baixa, até pelo seu caráter mais estável e económico 
(Braz, 2013). Este tipo de estruturas de engenharia costeira possui como principal objetivo a proteção 
das infraestruturas situadas em zonas costeiras e a melhoria das condições de acesso aos portos, por 
parte das embarcações (Sousa, 2011).  
Aquando do dimensionamento estas estruturas devem ser preparadas para apresentar estabilidade e 
segurança, resistindo a agressões marítimas que podem provocar o deslizamento, o derrube e a erosão 
do solo de fundação da estrutura (Braz, 2013). 
Dentro dos quebramares verticais, é ainda possível distinguir diferentes tipos, são eles:  
• Os Convencionais onde o caixotão é diretamente colocado no fundo, existindo apenas uma fina 
camada de regularização;  
• Os Mistos onde o caixotão é colocado sobre a fundação constituída por um talude de 
enrocamento; 
• E por último, os de Topo Inclinado constituídos pelo caixotão convencional, contudo com a 
diferença que a parte da parede localizada acima do nível médio da água de repouso, se encontra 
inclinada. 
  
: Nível do Mar 
: Nível do Mar 
Figura 2.16 - Quebramar de Talude com berma em forma de S e com 
berma horizontal (Braz, 2013) 
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2.4.2.8. Quebramar Misto 
Os quebramares mistos são designados como tal por possuírem as características de um quebramar de 
talude até um certo nível de agitação, combinados com as características de um quebramar vertical 
(Ribeiro, 2011). Esta conjugação entre os dois tipos de quebramares, anteriormente apresentados, 
resultou de uma tentativa de resolução de questões económicas. Questões estas que se colocavam em 
situações onde a profundidade de água era muito significativa ou quando se encontravam fundos 
marinhos de baixa resistência (Sousa, 2011). Na Figura 2.18 - Perfil Transversal de um Quebramar 
Misto (Correia, 2009) torna-se evidente como os componentes de um quebramar misto se organizam.  
  
Figura 2.18 - Perfil Transversal de um Quebramar Misto (Correia, 2009) 
Figura 2.17 - Perfil Transversal de um Quebramar Vertical em 
Betão Armado (Sousa, 2011) 
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2.4.2.9. Molhes  
Um molhe normalmente apresenta uma forma alongada e estreita proporcionando zonas de abrigo das 
tempestades e das correntes marítimas desfavoráveis. Aqui, tal como um quebramar, um molhe tem 
como função o guiamento das correntes. (Sousa, 2011). Contudo estas estruturas também podem ser 
encontradas a servir também de cais de amarração, desde que as zonas de abrigo, localizadas no seu 
paramento interior sejam utilizadas como local de atracação, decorrendo nestas, operações de carga e 
descarga de bens e pessoas (Taveira Pinto, 2014). Porem é de salientar que a atracação nunca é feita 
encostada ao molhe mas sim numa estrutura destacada a este – Figura 2.19 e Figura 2.20.  
Figura 2.19 - Porto de Abrigo de Albufeira (2015b) 
 
Figura 2.20 - Molhe Oeste de Sines (2015) 
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2.4.3. ESTRUTURAS DE ACOSTAGEM  
2.4.3.1. Pontes Cais em Betão-Armado  
As pontes-cais são estruturas de betão armado constituídas por uma laje vigada fundada em estacas 
cravadas no afloramento rochoso. Este tipo de estruturas pode ser utilizada em uma das seguintes 
circunstâncias: 
• Em locais onde os terrenos de fundação são de reduzida capacidade resistente e muito 
deformáveis; 
• Em locais onde a ocorrência de sismos seja relevante; 
• Em locais onde haja a necessidade de evitar reflexão dentro da bacia portuária. 
Estas estruturas de acostagem podem ser realizadas a partir da plataforma terrestre, após realização de 
um aterro que constitua o acesso ao local de execução das estacas, por meio de equipamento flutuante, 
tendo este de estar corretamente posicionado e através do recurso a estacas pré-fabricadas.  
Apenas após a realização deste trabalho se coloca as vigas de coroamento e posteriormente a laje que 
ira servir de plataforma. Na Figura 2.21 ilustra-se um perfil tipo de uma ponte-cais usada no Terminal 
de Cruzeiros, como se verá adiante.  
Figura 2.21 - Perfil Tipo de uma Ponte-Cais usado no Terminal de Cruzeiros situado no Porto de Leixões 
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2.4.3.2. Estrutura de Paramento Fechado – Cais de Gravidade  
As estruturas gravíticas são estruturas muito comuns quando se pretende realizar uma obra de 
acostagem. Esta procura deve-se à sua execução mais ou menos simples e à sua durabilidade, mas 
também à sua capacidade para ser implementada em situações onde as características do solo não exigem 
que as estruturas de acostagem assentem em grandes profundidades. Normalmente encontram-se 
fundadas em rocha e a sua estabilidade estrutural é totalmente garantida pelo seu peso próprio e das 
forças de atrito desenvolvidas ao longo da base e entre blocos (Pires, 2011). De seguida encontram-se 
expostas os vários tipos de estruturas gravíticas.  
 
• Muros de Blocos 
Construção mais antiga das obras marítimas de acostagem gravítica. Primeiramente eram 
constituídos por blocos de materiais naturais sendo posteriormente substituídos por blocos maciços 
de betão não armado (Morais, 2010). Estes blocos apresentam-se usualmente uns em cima dos 
outros em forma de “pilha” e são posteriormente coroados, a nível superior com uma estrutura 
betonada “in situ”, e a nível lateral através de “poços” e “chaminés” preenchidos com enrocamento 
ou betão. Esta consolidação permite prevenir consequências de assentamentos diferenciais (Pires, 
2011). Na Figura 2.22 encontra-se um perfil transversal tipo, de um cais de blocos ou de um cais de 
paredes de blocos.  
Figura 2.22 – Exemplo de Perfil Transversal de um Cais de Blocos - Porto de Pesca, Peniche (Veloso Gomes, 
2014) 
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• Paredes de Caixotões 
Os caixotões são estruturas ocas de betão armado ou betão armado pré-esforçado apresentando uma 
forma prismática ou cilíndrica (Gomes, 1986). Estas estruturas podem ser betonadas no próprio local 
ou não e são preenchidas com os mais diversos tipos de materiais – areia, brita, enrocamento, betão 
ciclópico ou água (Pires, 2011). Estas estruturas organizam-se lateralmente, podendo ser assentes 
diretamente no solo de fundação rochoso ou de enrocamento, desde que previamente compactado. 
Na Figura 2.23. é apresentado um exemplo de um perfil transversal deste tipo de estruturas 
gravíticas. Apesar de apresentar uma configuração diferente, os cais em paredes de caixotões 
também necessitam de um solo capaz de resistir às cargas a que vai ser solicitado, a fim de evitar 
assentamentos diferenciais e danos na estrutura. 
 
 
• Aduelas  
As aduelas são estruturas muito semelhantes aos caixotões com a distinção de não possuírem laje de 
fundo. Como tal, estas não flutuam na água tendo o seu transporte que ser realizado com recurso a gruas 
localizadas em terra ou a pontões flutuantes. Após a sua colocação em colunas as aduelas podem ser 
preenchidas com os mesmos materiais referidos nos cais de paredes de caixotões. Contudo este tipo de 
estruturas gravíticas está normalmente destinado a ser colocado em cotas de menor profundidade, devido 
às suas dimensões mais pequenas. Na Figura 2.24 encontra-se exposto um exemplo de um perfil 
transversal de um cais, desta vez construído com aduelas (Pires, 2011).  
  
Figura 2.23 - Exemplo de um Perfil Transversal de um Cais em Paredes de Caixões – Porto de Ras 
Lanuf, Líbia (Veloso Gomes, 2014) 
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2.4.3.3. Estruturas de Paramento Fechado – Cais em Cortina de Estaca Prancha  
Este tipo de cais é normalmente constituído por perfis metálicos e de betão armado que tem como 
objetivo a retenção dos solos e a acostagem e amarração de navios. Estas estruturas possuem a 
característica de serem muito leves e de suportar quer o impulso hidrostático, quer o impulso do terreno.  
Como o próprio nome indica, este tipo de cais é contruído em cortinas de estaca prancha unidas a uma 
placa de ancoragem localizada no terrapleno por meio de um tirante - Figura 2.25. Resultante da sua 
capacidade para se deformar suportam assentamentos do terrapleno, que podem não ser suportados pelos 
elementos à superfície. Contudo, com o intuito de não sobrecarregar a cortina de estacas pode ser 
construída uma plataforma fundada em estacas que suporta alguma carga e o impulso do solo. Esta 
plataforma designa-se de plataforma de alívio e os cais que a possuem como elemento são conhecidos 
como Cais Tipo Dinamarquês, como se apresenta na Figura 2.26 (Pires, 2011) (Leal, 2010) .   
Figura 2.24 - Exemplo de um Perfil Transversal em Aduelas - Estuário do Douro, Porto (Veloso 
Gomes, 2014) 
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Figura 2.25 - Estruturas de acostagem em cortinas de estacas prancha. a) cortina de estacas prancha simples; b) 
cortina de estacas prancha com um nivel de ancoragem; c) cortina de estacas prancha com dois niveis de 
ancoragem; d) cortinas de estacas prrancha ancoradas entre si (Pires, 2011) 
 
Figura 2.26 - Exemplo de um Perfil de um Cais tipo Dinamarquês 
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2.4.3.4. Estruturas de Paramento Aberto – Duques d’Alba de Acostagem e Amarração 
Os Duques d’Alba são um tipo de estrutura realizada para ancorar e amarrar navios, sendo denominada 
de estrutura offshore. Esta nomeação resulta da relação entre o Duque d’Alba e a sua ligação à terra, 
ligação esta que não existe. É portanto uma estrutura descontínua usada frequentemente para acostagem 
de navios petroleiros onde a sua ligação a solo firme se realiza através de gasodutos e oleodutos. Apesar 
de muitas vezes ser uma solução menos dispendiosa do que as tradicionais, o facto é que estas estruturas 
não funcionam com qualquer tipo de carga, como por exemplo as cargas rolantes.  
Os Duques d’Alba normalmente são usados como solução, quando o aumento do cais ou do terrapleno 
é difícil de conseguir ou quando existe pouca profundidade junto à costa. Podem ser isolados ou estar 
ligados entre si como ilustrado na Figura 2.27. Desta forma, permitem um rearranjo dos esforços 
provocados pela acostagem e amarração dos navios promovendo o equilíbrio (Leal, 2010).  
Figura 2.27 - Duques d'Alba do Porto de Setúbal (2015) 
 
2.4.3.5. Estruturas de Paramento Aberto – Cais com Fundação em Estacas  
Os cais com a fundação composta por estacas servem o mesmo propósito que as estruturas vistas 
anteriormente e constituem uma boa solução quando as características do terreno não permitem a 
construção de um cais gravítico ou quando se pressupõem que haja fundos aluvionares e que uma 
estrutura com elementos maciços não iria suportar possíveis assentamentos.  
Estas estacas são executadas com recurso a camisas metálicas, como as apresentadas na Figura 2.28, 
onde se coloca a armadura e posteriormente se procede à betonagem “in situ” das mesmas. 
Figura 2.28 - Camisas Metálicas (esq.) para a realização de estacas usadas como 
fundação (drt.) (Leal, 2010) 
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A superestrutura é colocada superiormente formando o cais com fundação em estacas. Este tipo de cais, 
por ser de paramento aberto (a água circula livremente sob a estrutura), tem a vantagem de atenuar o 
movimento da água causado pelo movimento dos navios no período de acostagem e amarração (Leal, 
2010).  
 
2.4.3.6. Defensas e Acessórios para Ancoragem de Navios 
Ao dimensionar uma estrutura portuária, que vai servir a função de acostagem e amarração de navios e 
outras embarcações, há que ter em conta os esforços que estes transmitem à estrutura. O vento e as 
correntes marítimas introduzem nas embarcações movimentos. Movimentos estes, que na altura da 
atracação, se transformam em energia cinética que é transmitida à estrutura, por intermédio das defensas, 
em energia potencial (Ribeiro, 2011). As defensas são acessórios de acostagem, cuja função principal é 
a de que transmitir os esforços das embarcações à estrutura portuária e que devem ser absorvidos por 
esta. Estes acessórios possuem ainda outras funções, entre as quais: 
• Não causar danos nos cascos dos navios e na própria estrutura; 
• Impedir o máximo possível o contato das embarcações com zonas da estrutura que não esteja 
protegida; 
• Ter capacidade resistente para absorver toda a energia enviada pela embarcação.  
Dentro das defensas é possível distinguir dois tipos conforme se enuncia de seguida. 
• Defensas Elásticas assentam no princípio da Elasticidade. Como tal, o seu elemento constituinte 
é a borracha devido à sua capacidade de se deformar e voltar ao estado inicial sem perder 
qualidades que lhe são características. Devido a um tratamento especial, resistem à erosão 
provocada pelo sal do mar (Sousa, 2011) (Ribeiro, 2011). Na Figura 2.29 encontra-se 
representado um exemplo deste tipo de defensas.  
Figura 2.29 - Exemplo de uma Defensa do tipo Elástica (2015d) 
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• Defensas Flutuantes, dentro destas encontram-se as pneumáticas e as hidropneumáticas. São 
acessórias de acostagem muito comuns nas obras devido à sua elevada deformabilidade 
podendo absorver grandes esforços sem exercer demasiada pressão na estrutura portuária. 
Normalmente apresentam-se constituídas por borracha revestidas de pneus e podem conter ar 
comprimido no seu interior – pneumáticas ou ar e água – hidropneumáticas (Sousa, 2011) 
(Ribeiro, 2011).  
Figura 2.30 - Defensa Pneumática (2015a) 
 
Após a acostagem procede-se à amarração das embarcações. A amarração é realizada por meio de cabos 
de amarração que são amarrados aos cabeços de amarração – Figura 2.31. Este processo permite 
controlar os movimentos das embarcações provocadas pelo vento, pelas ondas e correntes (Sousa, 2011). 
Figura 2.31 - Tipos de Cabeços de Amarração (2015c) 
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2.4.4. TRABALHOS COMUNS  
Nos pontos que se seguem encontram-se descritos os trabalhos que são comuns a qualquer obra portuária 
e de engenharia costeira independentemente do fim que vão servir. São eles as dragagens, o quebramento 
de rocha e por fim os aterros. Como se perceberá melhor, após a exposição de cada trabalho, a dragagem 
será aquele que possui maior importância e que apoia os outros dois trabalhos seguintes.  
 
• Dragagem 
A dragagem é uma técnica das obras portuárias e de engenharia costeira que consiste na remoção 
dos solos, sedimentos e rocha que se encontram no fundo de mares, rios e canais. Esta técnica ocorre 
sempre que seja necessário constituir superfícies submersas a profundidades maiores do que as cotas 
existentes e sempre que o material não possua a capacidade resistente e de deformação para suportar 
fundações diretas. Nestes casos o material é retirado para saneamento ou sempre que o material do 
fundo esteja contaminado.   
Na realização deste tipo de trabalho existem inúmeros equipamentos, porém a escolha de qual 
utilizar depende de diversos fatores tais como, meios de descarga dos elementos dragados, 
características dos lugares de descarga, condições de estado do mar na altura da dragagem, do 
tráfego, da disponibilidade de equipamentos entre outros. 
Na Figura 2.32 que se segue é possível observar um exemplo de um equipamento que realiza a 
dragagem – draga (Ribeiro, 2011). 
 
• Quebramento de Rocha 
O quebramento de rocha pode ser igualmente realizado pelo equipamento de dragagem contudo em 
casos particulares pode ser necessário recorrer a explosivos. Esta solução torna-se viável caso o 
equipamento de dragagem não tenha capacidade para efetuar uma manobra destas, quer por falta de 
capacidade resistente, quer pela falta de acessibilidade, por parte da draga, ao fragmento rochoso.  
Figura 2.32 - Exemplo de um Equipamento de Dragagem (2013) 
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O sistema mais utilizado na utilização de quebramento de rocha com explosivos denomina-se OD – 
“Overburden Drilling” e possui como principal vantagem o facto de não ser necessário efetuar uma 
primeira dragagem dos elementos que se encontram acima do fundo rochoso (Ribeiro, 2011).  
• Aterros 
Os aterros, como em qualquer outro tipo de obras, podem ser formados com uma grande variedade 
de materiais e tem como objetivo criar e regularizar uma plataforma utilizável. Nas obras portuárias 
e de engenharia costeira estes aterros localizam-se em zonas inundadas e exigem grandes 
quantidades de material. Desta forma sempre que possível, utilizam-se os materiais anteriormente 
dragados dos fundos dos mares, rios ou canais a fim de aliviar economicamente os gastos associados 
aos aterros, no caso de ter que recorrer, por exemplo, a material de empréstimo.   
Desta forma os aterros podem ser classificados em três tipos, de acordo com o material constituinte. 
São eles: os aterros com solos de empréstimo, os aterros com materiais dragados e por fim os aterros 
especiais. Estes últimos aterros são constituídos com materiais contaminados resultante de processos 
industriais ou de materiais reciclados. No entanto, apenas são passíveis de serem considerados como 
solução se esta for minimizadora de impactos negativos. Para melhor perceção do que é um aterro 





Figura 2.33 - Terrapleno do Terminal Multiusos do Porto de Leixões (2015e) 
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3. SISTEMAS DE INFORMAÇÃO 




3.1. ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS  
No presente capítulo serão introduzidos os diferentes sistemas de informação na construção bem como 
a importância que estes têm no desenvolvimento de um processo construtivo sistematizado e organizado. 
Em primeiro plano serão apresentados os sistemas de informação internacionais de classificação 
seguidos dos sistemas de classificação nacionais até à origem do ProNIC, objetivo da atual dissertação. 
Os sistemas de classificação da informação aparecem aqui analisados pelo facto de irem mais de 
encontro ao propósito da dissertação. 
Por último, serão abordadas algumas debilidades do setor da construção e as potencialidades do ProNIC 
que tem como objetivo solucionar estas mesmas debilidades. Serão ainda apresentados os vários 
elementos de informação em que se baseia a criação da plataforma ProNIC.  
 
3.2. IMPORTÂNCIA DOS SISTEMAS DE INFORMAÇÃO NA CONSTRUÇÃO   
A construção sempre esteve presente no quotidiano das populações quer na vida pessoal, social e 
profissional, sempre com o objetivo de proporcionar o máximo conforto e bem-estar. O peso que o setor 
da construção tem na geração de riqueza e de emprego e a influência que exerce em diferentes setores 
de atividade sempre o tornou um motor de impulsionamento económico de qualquer País, levando a que 
até ao século XIX a Indústria da Construção desempenhasse um papel muito importante no 
desenvolvimento tecnológico. Porém, ao longo do tempo tem-se verificado uma perda de importância 
em relação às restantes indústrias. Os muitos intervenientes, as muitas fases do processo construtivo, a 
grande dependência no desenvolvimento de cada atividade, a dificuldade na compreensão das 
especificidades de cada atividade por elementos da equipa envolvidos em outras especialidades, são 
consequência da transformação de uma atividade construtiva confusa, com informações perdidas ou 
trocadas durante o processo, levando a que o resultado final não seja o planeado. É necessário para 
completar as falhas do setor, incutir na construção a sistematização e normalização de todo o processo. 
A Figura 3.1 abaixo elucida de forma clara como obter a produtividade na construção.  
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Porém antes de mais, é de conhecimento comum que para seguir o caminho da melhoria contínua é 
imprescindível ter a preocupação de analisar e aprender com os insucessos. Para tal torna-se essencial 
registar os erros cometidos e identificar as suas origens para poder atuar diretamente na causa do 
problema e mais rapidamente propor soluções eficazes para a falta de eficiência do processo. Atualmente 
já existem muitos elementos que contribuem para que o setor da construção, os seus elementos e 
intervenientes sigam um processo organizado e sistematizado com uma linguagem comum a todos. O 
que evita os frequentes erros cometidos, como a perda de informação ou o desvio de custos e prazos 
pré-estabelecidos. A identificação destes erros, aliada às exigências regulamentares e requisitos 
normativos, num processo que acompanha todo o ciclo de vida de um empreendimento pode vir a 
simbolizar um setor mais prevenido quanto a possíveis derrapagens e imprevistos de qualquer tipo.  
É aqui que entra a importância dos sistemas de informação e classificação na construção. Para alcançar 
a produtividade prevista para o setor, é imprescindível a existência de ferramentas que organizem, 
sistematizem e controlem as atividades construtivas, numa linguagem comum e acessível a todos os 
agentes do processo construtivo. Nesta linha de pensamento é possível constatar que dos pontos 
estruturados na Figura 3.1, um dos que mais falta na construção é a organização.  
Existem já alguns sistemas de informação e classificação vigentes, quer internacional quer 
nacionalmente, servindo os primeiros de base a muitos dos que hoje são usados em Portugal, como se 
verá mais adiante. Importa realçar que a informação existente, no que diz respeito à construção, tem 
vindo a ser aprimorada e enriquecida com a evolução do conhecimento das diferentes pessoas envolvidas 
contudo ainda existe um longo caminho a percorrer.  
 
3.3. SISTEMAS DE INFORMAÇÃO INTERNACIONAIS DE CLASSIFICAÇÃO   
De seguida apresentam-se diferentes tipos de sistemas de classificação internacionais que serviram de 
base a alguns usados na construção portuguesa, como se verá no ponto 3.4. A análise mais detalhada 








Figura 3.1 - Meios para atingir a Produtividade (Costa, 2015) 
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3.3.1. MASTERFORMAT 
Masterformat é um sistema de classificação de informação americano, criado em 1978 por um conjunto 
de organizações, entre as quais a Construction Specification Institute – CSI e a Construction 
Specification Canada – CSC. Estas duas últimas foram também responsáveis pela criação de um outro 
sistema de classificação UCI – Uniform Construction Index. Este sistema tinha como objetivo a 
apresentação de modelos para diferentes tipos de documentos, tais como especificações para arquivo de 
dados, análise de custos e registo de projetos. O seu desenvolvimento assentava nos tipos de obras de 
Engenharia Civil. Devido à sua capacidade limitada de se adaptar a obras maiores foi mais tarde 
substituído pelo sistema Masterformat. 
Este sistema é apenas constituído por uma única tabela onde organiza toda a informação sobre requisitos 
de construção, produtos e atividades. Tendo como objetivo principal a padronização da informação 
relativa à atividade construtiva, facilitando a comunicação entre todos os intervenientes do processo 
construtivo durante todas as fases do mesmo.  
O Masterformat tornou-se assim o CICS de melhor referência da América do Norte (Sousa) (Magalhães, 
2014). 
 
3.3.2. ISO/TR 12006-2 
A norma ISO/TR 12006-2 nasceu da necessidade de ter um CICS que fosse capaz de ser abrangente e 
adaptável a diferentes situações. Esta ideia teve origem no International Council for Research and 
Innovation in Building and Construction – CIB e foi aprofundada pela International Organization for 
Standardization – ISO, surgindo assim em 1994 a ISO/TR 14177. Mais tarde com o aperfeiçoamento 
desta norma, surgiria em 2001 a sua subsequente, a norma ISO/TR 12006-2. Esta norma, criada na União 
Europeia tem como principal ambição estabelecer um sistema universal de classificação da informação 
referente à Industria da Construção, respeitando termos de tecnologia, materiais, cultura e legislação 
vigentes nos países onde a norma irá ser implementada. A ISO/TR 12006-2 concretiza o seu objetivo 
através de um conjunto de princípios comuns e gerais que facilitam o controlo, a troca, a recuperação e 
o uso de informação relevante ao processo construtivo. Desta forma criou-se um sistema para estruturar 
a informação com linguagem comum entre os diversos intervenientes. Estas normas passaram a ser 
consideradas dos documentos mais importantes para a organização e classificação da informação 
(Magalhães, 2014).  
 
3.3.3. UNICLASS 
O sistema de classificação denominado CI/SfB é o sistema mais antigo e mais usado por empresas de 
arquitetos, engenheiros e topógrafos de pequenas ou grandes dimensões. Este sistema de origem sueca 
possuía um modelo de estrutura em cinco tabelas que lhe permitia de forma muito simples classificar a 
informação proveniente da IC. Contudo o CI/SfB foi criado antes de todo o processo construtivo recorrer 
a plataformas tecnológicas e a programas de cálculo para a sua execução. Este desenvolvimento sofrido 
pela indústria da construção o sistema CI/SfB não foi capaz de acompanhar.  
Mais tarde com o objetivo de superar o CI/SfB desenvolveu-se um novo sistema à qual se designou 
UNICLASS.  
Este novo sistema, originário do Reino Unido, veio não só para desenvolver o CI/SfB, mas também 
outros pequenos sistemas de classificação. Assim o UNICLASS resulta da agregação e do 
desenvolvimento de quatro sistemas de classificação distintos, são eles: CI/SfB, CAWS, EPIC e 
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CESMM3 tendo como princípio a norma ISO referida anteriormente. A aplicabilidade do UNICLASS 
estende-se a todos os trabalhos e edifícios de Engenharia Civil, organizando toda a informação do ciclo 
de vida de uma edificação – custos, especificações, qualidade, manutenção e uso. A informação é 
organizada e classificada com apoio em 15 tabelas que podem ser usadas isoladamente ou como um 
conjunto, de modo a poderem ser usadas como solução em matérias mais complexas (Sousa) 
(Magalhães, 2014).  
 
3.3.4. OMNICLASS 
O Omniclass é mais um sistema de classificação da informação criado em 2006 pelas organizações CSI, 
CSC e IAI. Este sistema resultou da união e do aperfeiçoamento da informação a ser classificada, 
referente a outros sistemas de classificação que lhe serviram como base. 
Assim, a parte estruturante resulta da norma ISO/TR 12006-2, a organização dos serviços, do sistema 
americano Masterformat, a organização dos elementos, do Uniformat e para estruturação dos produtos 
usou-se o EPIC. O Omniclass apresenta ainda muitas semelhanças com o sistema falado anteriormente, 
Uniclass pois baseiam-se ambos nos mesmos princípios e na mesma norma europeia. 
Este sistema classifica todo o ambiente construído bem como o projeto, fornecendo desta forma uma 
base de informação padronizada que acompanha a vida do empreendimento, desde a sua conceção à sua 
demolição ou reabilitação. O meio para conseguir classificar a informação dos diferentes tipos de 
trabalhos da construção, prende-se nas 15 tabelas de classificação fornecidas pelo Omniclass. Estas 
tabelas podem ser usadas, tal como no Uniclass, de forma isolada ou combinadas para classificar 
matérias menos simples. Em contraste com os seus antecessores este sistema de classificação pode ser 
adaptado às diferentes formas da construção – vertical ou horizontal, e aos diferentes tipos – comercial, 
industrial e residencial. É portanto um sistema de classificação que acompanha todo o processo 
construtivo de maneira contínua e acessível a todos os intervenientes, tornando-se útil no 
armazenamento e recuperação da informação como também na coordenação e produção (Magalhães, 
2014).  
 
3.3.5. CPV – VOCABULÁRIO COMUM PARA OS CONTRATOS PÚBLICOS 
 O CPV designado de Common Procurement Vocabulary – Vocabulário Comum do código dos 
Contratos Públicos, é um sistema de classificação de produtos e serviços que se destina a ser utilizado 
em procedimentos de contratação pública. Tem como objetivo a classificação e a normalização de 
procedimentos de aquisição por parte das entidades adjudicantes, caracterizando e tipificando o objeto 
dos seus contratos. Em 2002 este sistema foi introduzido nos regulamentos tendo-se tornando, a partir 
de 2006, de utilização obrigatória quando a entidade adjudicante pretende publicar um concurso público 
no Jornal da UE.  
A obrigatoriedade do uso deste sistema trouxe vantagens à Industria da Construção entre as quais: a 
transparência, a legalidade e a configuração de um sistema de informação de conhecimento geral sobre 
concursos públicos. Proporciona o envolvimento entre os diferentes intervenientes – fornecedores, 
intermediários e entidades adjudicantes. 
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O sistema de classificação satisfaz o seu objetivo por meio de duas partes, na qual se encontra dividido. 
A principal é nomeada de vocabulário principal e a segunda encontra-se designada de vocabulário 
suplementar. A parte principal consiste num conjunto de códigos que se encontram divididos em cinco 
níveis de forma hierárquica tal como se representa na Figura 3.2. O vocabulário suplementar tem como 
função fornecer informação adicional sobre os produtos não sendo muito utlizada (Magalhães, 2014).  
 
Figura 3.2 - Organização Hierárquica dos cinco níveis do Sistema de Classificação CPV (Magalhães, 2014) 
 
3.3.6. EUROSTAT CC AND INE CC-PT  
CC-PT é um sistema de classificação e informação estatística criado pelo INE em conjunto com grupos 
representativos do setor da construção. O CC-PT adotado em 2004 pela aprovação do conselho 
português de estatística tem como principal objetivo servir determinados desígnios, tais como:  
• Estatísticas sobre as atividades de construção; 
• Relatórios de construção; 
• Censos de construção e habitação; 
• Estatísticas de preços em trabalhos de construção. 
A estruturação da classificação do CC-PT, bem como os critérios envolvidos têm como base a natureza 
e a finalidade das construções. Assim o primeiro nível do CC-PT encontra-se dividido em duas 
categorias, edifícios e obras de engenharia civil. No primeiro caso são classificado segundo o seu uso, 
residenciais ou não residenciais e no segundo caso o critério de classificação será atribuído de acordo 
com a função que irá servir. Este CICS, como também todos os seus conceitos e definições seguem as 
recomendações das Nações Unidas – United Nations Central Product Classification e apresentam 
correspondências com a classificação das construções do EuroStat (Magalhães, 2014).  
 
3.4. SISTEMAS DE INFORMAÇÃO NACIONAIS NA CONSTRUÇÃO  
A indústria da construção portuguesa ignorou por muitos anos a necessidade de recorrer à organização 
da informação do processo construtivo. Numa indústria com tão poucas certezas quanto a custos e prazos 
de serviços e produtos, com as inúmeras fases que acompanham o processo desde a conceção à sua 
demolição e onde o número de intervenientes existentes em cada uma dessas fases é muito vasto, a falta 
de normalização e sistematização da informação traduziu-se, grande parte das vezes, em erros difíceis 
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para se levar a cabo necessita de um conjunto de projetos mais pequenos, que pertencem a diferentes 
especialidades e são executados por diferentes pessoas. Criando grupos de informação muitas vezes 
desarticulados uns dos outros. Cada um desses projetos tem uma linguagem específica do agente que o 
executou e portanto diferente da linguagem usada em todos os outros projetos. Esta falta de comunicação 
de informações que são dependentes entre si e que se precedem ou sucedem umas às outras leva à criação 
de barreiras e à dificuldade de conseguir que um projeto seja o que deve ser – único e contínuo. Desta 
forma, o modelo de produção utilizado na IC, sendo um processo singular raramente repetido, torna 
mais provável a existência de desperdícios e aumenta a dificuldade de se tornar tão competitiva como 
as restantes indústrias que se regem pelo conceito de Lean Production.  
Todas estas variáveis levaram à procura, na década de 60, de ferramentas que proporcionassem a 
melhoria da qualidade na indústria da construção. Ferramentas que tivessem como objetivo a criação de 
uma linguagem comum a todos os intervenientes e que conseguisse que estes últimos estivessem 
envolvidos durante todo o processo de desenvolvimento, evitando a perda de informações e a falta de 
coerência entre projetos. O LNEC foi a primeira entidade a tentar solucionar o problema da construção, 
através da criação do 1.º referencial para elaboração de Cadernos de Encargos, dirigidos para a 
construção de edifícios. Neste referencial constam informações tais como: desenvolvimento de CE tipo 
para obras de edifícios, regras de medição, fichas de custos e rendimentos com valores de referência e 
formatos de documentos de projeto. Contudo este referencial não foi capaz de se adaptar ao ritmo a que 
as tecnologias se desenvolviam. Mais tarde, já no ano de 1998, a criação de novos projetos como o CIC-
NET vieram tentar colmatar alguns destes lapsos e lançar a oportunidade para a criação de um novo 
sistema, que dá nome à presente tese – ProNIC (Magalhães, 2014). 
Todas estas iniciativas nacionais, tidas ao longo do tempo, com o objetivo de desenvolver um conjunto 
de sistemas que corrigisse as falhas do setor da construção e que estão na base do projeto ProNIC, do 
qual se falará mais adiante, encontram-se ilustrados na Figura 3.3. 
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3.5. PRONIC 
As debilidades do setor da construção evidentes na falta de cumprimento de prazos e de orçamentos, 
bem como na falta de segurança e de qualidade da construção, e a frequente ocorrência destas práticas 
em obras públicas tornou proeminente a necessidade da criação de um sistema que normalizasse o 
processo construtivo. Desta exigência nasce, através de uma iniciativa do Estado Português, o projeto 
designado de ProNIC – Protocolo para a Normalização da Informação Técnica na Construção. Tem 
como objetivo, tal como a sua designação indica, a criação de um referencial único capaz de uniformizar 
todos os processos da construção, de normalizar os formatos dos documentos e padronizar a informação 
pertencente ao processo construtivo (Sousa).  
Este projeto aprovado em 2005, no âmbito do Programa Operacional Sociedade do Conhecimento – 
POSC e desenvolvido tecnicamente por um consórcio na qual estão inseridos o IC-FEUP, o LNEC e o 
INESC Porto trata-se de uma base de dados sobre conhecimentos do processo construtivo. Nesta base 
de dados, que se apresenta por meio de uma ferramenta informática, constam informações técnicas sobre 
os trabalhos de construção – regras de medições e normas e informações técnicas sobre materiais. 
Permite a criação de Cadernos de Encargos, com mapas de trabalhos e quantidades normalizados e 
estimativas orçamentais com base em cenários de custo, com valores de referência (Sousa, 2015).  
O projeto ProNIC permite assim (Campos, 2015): 
• Gerar um único Mapa de Trabalhos e Quantidades – MTQ referente ao projeto no seu todo, 
sendo possível a obtenção de mapas parcelares, por especialidade, por capítulos da base de 
dados ou mesmo por divisões lógicas do empreendimento – unidades de construção; 
• Gerar mapas de medições; 
• Fazer estimativas orçamentais com base nos cenários de custo; 
• Gerar automaticamente especificações técnicas gerais dos cadernos de encargos; 
• Estruturar a documentação do projeto de acordo com as novas legislações; 
• Integrar a informação entre as fases de projeto; 
• Trabalhar em ambiente colaborativo; 
• Comparar Propostas; 
• Gerir empreitadas e subempreitadas; 
• Suportar/Apoiar Contratação eletrónica; 
• Gerar autos mensais com integração da informação passada, carregamento e assinatura de 
documentos.  
Esta ferramenta informática apresenta-se desenvolvida a partir de uma estrutura de desagregação 
designada de WBS – Work Breakdown Structure ou em português Estrutura de Desagregação de 
Trabalhos. Esta estrutura pode ser mais ou menos detalhada consoante o grau de pormenorização e 
exigência pretendido. Os edifícios e as infraestruturas rodoviárias foram os primeiros objetos de 
desenvolvimento do projeto ProNIC e possuem uma WBS com 26 e 10 capítulos, respetivamente, como 
se verá mais adiante (Magalhães, 2014),(Campos, 2015).  
 
3.5.1. ELEMENTOS DE INFORMAÇÃO  
3.5.1.1. Estrutura de Desagregação de Trabalhos – WBS 
A Estrutura de Desagregação de Trabalhos é um método internacional que tem como fim decompor 
qualquer objeto nos seus constituintes e a sua organização de forma hierárquica. O projeto de construção 
divide-se nas suas atividades de acordo com o tipo de construção.  
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O primeiro nível em que se encontra estruturada a WBS designa-se de capítulo e compreende largos 
grupos de trabalhos de construção distinguidos segundo as suas especialidades, como por exemplo: 
estruturas de betão armado, instalações hidráulicas e elétricas, acabamentos, entre outras. Estes capítulos 
são ainda decompostos noutros níveis, cada vez mais pormenorizados, atá atingir o nível inferior que 
corresponde à descrição do trabalho. No Quadro 3.1 que se apresenta de seguida ilustra-se as Estruturas 
de Desagregação de Trabalhos existentes atualmente – edifícios e infraestruturas rodoviárias. Como foi 
mencionado anteriormente, cada WBS encontra-se dividida por tipo de construção e os seus capítulos 
distinguem-se conforme a especialidade de cada trabalho. Posto isto no Quadro 3.1, para além da 
apresentação dos capítulos das WBS existentes, pretendeu-se agrupar os mesmos segundo a sua 
especialidade, para desta forma poder adaptar a WBS a diferentes tipos de obras. Ainda no Quadro 3.1 
foi adicionado uma proposta de WBS das obras marítimo-portuárias, baseado num primeiro 
conhecimento obtido através do Capítulo 2 (Magalhães, 2014).  
Quadro 3.1 - Capítulos da WBS para edifícios, infraestruturas rodoviárias e obras portuárias e de engenharia 
costeira  
Obras de Edifícios Obras Rodoviárias Obras Portuárias e de 
Engenharia Costeira  
1. Estaleiro 1. Terraplanagem 1. Trabalhos Preparatórios  
2. Trabalhos Preparatórios 2. Drenagem 2. Dragagens 
3. Demolições 3. Pavimentação 3. Obras de Proteção: Diques 
4. Movimentos de Terras 4. Obras Acessórias  4. Obras de Proteção: 
Quebramares/ Esporões  
5. Arranjos Exteriores 5. Equipamentos de 
Sinalização e Segurança 
5. Obras de Acostagem: 
Paredes de Blocos 
6. Fundações e Obras de 
Contenção 
6. Obras de Arte Integradas: 
Obras do tipo Passagens 
Superiores e Obras de Arte de 
Nós 
6. Obras de Acostagem: 
Paredes de Caixões 
7. Estruturas de Betão Armado 
e Pré-Esforçado 
7. Obras de Arte Integradas: 
Obras de Arte do tipo 
Passagens Inferiores, Agrícolas 
e Hidráulicas Especiais  
7. Obras de Acostagem: 
Aduelas 
8. Estruturas Metálicas 8. Obras de Arte Especiais 8. Sistemas de Defensas: 
Gravidade, Elásticas e 
Flutuantes 
9. Estruturas de Madeira 9. Túneis  9. Alimentação Artificial de 
Praias 
10. Estruturas de Alvenaria e 
Cantaria 
10. Diversos  10. Terraplenos Portuários 
11. Estruturas Mistas  11. Diversos 
12. Paredes   
13. Elementos de Cantaria   
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Quadro 3.1 - Capítulos da WBS para edifícios, infraestruturas rodoviárias e obras portuárias e de engenharia 
costeira (Continuação) 
14. Elementos de Carpintaria   
15. Elementos de Serralharia   
16. Elementos de Materiais 
Plásticos  
  
17. Isolamentos e 
Impermeabilizações 
  
18. Revestimentos e 
Acabamentos 
  
19. Vidros e Preenchimentos   
20. Pinturas e Envernizamentos   
21. Instalações e 
Equipamentos de Águas 
  
22. Instalações e 
Equipamentos Mecânicos 
  
23. Instalações e equipamentos 
Elétricos  
  
24. Ascensores, Monta-Cargas, 
Escadas Mecânicas e Tapetes 
Rolantes  
  
25. Equipamento Fixo e Móvel   
26. Diversos    
Legenda de Cores 
          Fundações e Estrutura                Obras de Arte  Obras de Proteção  
               Instalações e 
Equipamentos  
 Obras de Acostagem  
 
 
3.5.1.2. Descrição de Trabalhos 
A descrição dos trabalhos é a designação do nível mais detalhado da WBS. Este nível é constituído por 
textos pré-existentes e normalizados e por valores ou parâmetros que necessitam de ser determinados 
pela equipa projetista na fase inicial – projeto. O projetista, aquando da introdução dos valores 
necessários ao correto preenchimento da descrição de trabalhos, pode escolher um parâmetro entre os 
que são fornecidos ou introduzir um novo valor.  
O ProNIC possui milhares de descrições de trabalhos, que englobam diferentes tipos de obras, contudo 
podem existir trabalhos que ainda não foram contemplados. Nestas circunstâncias o ProNIC possibilita 
o acréscimo dos trabalhos que não existem na base de dados.  
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Este acréscimo pode ocorrer no nível mais pormenorizado da WBS, mas também em qualquer outro 
nível da estrutura hierárquica (Magalhães, 2014).  
3.5.1.3. Especificações Técnicas 
As especificações técnicas gerais e especiais de trabalhos e materiais, tal como as cláusulas jurídico-
administrativas e as peças escritas são parte fundamental e constituinte do Caderno de Encargos, de 
acordo com as disposições da Portaria 701-H/2008. 
Tal como o próprio nome indica, as especificações técnicas gerais e especiais encontram-se relacionadas 
com a informação geral e particular apenas no que diz respeito ao projeto. Enquanto a informação geral 
é comum a todos os projetos e se apresenta de forma normalizada, indicando quais as melhores práticas 
para a realização de trabalhos, a informação especial é diferente de projeto para projeto, variando de 
acordo com a especialidade do mesmo.  
O ProNIC desenvolveu especificações gerais que incluem informações padrão que resultam num 
documento em formato pdf com toda a informação organizada em arquivos, de acordo com o tipo de 
trabalho e os materiais a utilizar.  
No Quadro 3.2 encontra-se estruturado um exemplo de uma ficha de execução de trabalhos - FET, como 
também uma ficha de materiais – FMAT, necessárias para uma correta elaboração das mesmas 
(Magalhães, 2014).  
 
Quadro 3.2 - Estrutura Tipo para Elaboração de FET e FMAT (Magalhães, 2014) 
FET – Ficha de Execução de Trabalhos FMAT – Ficha de Materiais 
• Definição do Trabalho • Definição do Material 
• Materiais • Domínio de Aplicação  
• Trabalhos Preparatórios  • Composição 
• Processo/ Modelo de Execução • Características e Propriedades 
• Controlo e Aceitação • Aplicação 
• Ensaios • Referências Técnicas e Normativas 
• Referências Técnicas e Normativas • Marcas de Qualidade e Certificações 
• Critérios de Medição • Processo de Fabrico 
• Riscos Associados  • Embalagem, Armazenamento e 
Conservação 
• Outras Disposições • Riscos e Segurança 
• Manutenção • Ensaios 
 • Restrições e Condições de não 
aplicação 
 • Outras disposições 
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3.5.1.4. Unidades de Construção  
A entrada em vigor do Código de Contratos Públicos – CCP bem como as normas associadas, em 
particular a Portaria 701-H/2008, vieram introduzir alterações importantes à regulamentação da 
contratação pública em geral e das empreitadas de obras públicas em particular. No caso especifico das 
empreitadas de obras públicas a aplicação do CCP traduziu-se em novas exigências e responsabilidades 
para todos os intervenientes do processo construtivo. Exigências estas que estão presentes em todas a 
fases do mesmo, desde a conceção do projeto à execução da obra, incluindo a fase de contratação 
(Campos, 2015). Desta forma, o ProNIC com o intuito de se adaptar aos propósitos exigidos pelo CCP 
desenvolveu certos procedimentos para transformar a aplicação numa ferramenta capaz de incitar a 
comunicação entre os diversos operadores das diferentes especialidades. Todos estes esforços tinham 
como ambição a criação de um único Mapa de Quantidades de Trabalho válido para o projeto no seu 
todo, podendo através deste criar MTQ parcelares referentes a capítulos, especialidades do projeto ou 
por divisões do empreendimento – Unidades de Construção (Sousa, 2015).  
É na tentativa da realização desta ambição que surgem as nomeadas Unidades de Construção. Estas 
possuem a função de identificar as partes constituintes de um projeto e fazer a sua divisão. A 
identificação das UC’s pode ser realizada com base em diversos propósitos – manutenção, divisão física, 
divisão por custo, divisão segundo o papel que irá desempenhar entre outras. No Quadro 3.3 apresenta-
se uma divisão das WBS de edifícios e de infraestruturas rodoviárias em unidades de construção 
(Magalhães, 2014), (Sousa, 2015).  
 
Quadro 3.3 - Divisão de uma obra geral em unidades de construção (Magalhães, 2014) 
Edifício de Serviços Infraestrutura Rodoviária 
 
 
Unidades de Construção 
UC1 – Edifício Principal – Administração 
UC2 – Edifício administrativo  
UC3 – Laboratórios 
UC4 – Parque de estacionamento 
UC5 – Portaria  
UC6 - Jardim 
 
Unidades de Construção 
UC_a – Troço em aterro 
UC_b – Ponte 
UC_c – Troço em escavação 
UC_d – Troço à cota do terreno 
UC_e – Túnel  
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No capítulo que se apresenta serão expostos dois casos de estudo de obras portuárias e de engenharia 
costeira, o Terminal de Cruzeiros e o Terminal Multiusos, ambos situados no porto de Leixões. Cada 
caso de estudo será apresentado de seguida, focando os principais objetivos e as principais obras 
realizadas. Num primeiro ponto, serão introduzidas as principais diferenças encontradas resultantes da 
confrontação entre os dois projetos e também resultantes do estudo de cada um deles individualmente, 
tendo como propósito a melhor perceção da organização deste tipo de obras. Já num segundo ponto após 
a exposição dos elementos constituintes dos casos de estudo, estes serão organizados em “Modelos de 
Obra” segundo a perspetiva das unidades de construção, das especialidades de projeto e por último dos 
trabalhos. É de destacar que todas as análises e conclusões resultantes tiveram sempre como base aspetos 
específicos das obras costeiras, objeto principal da presente dissertação.  
 
4.2. CASOS DE ESTUDO – APRESENTAÇÃO 
4.2.1. CASO DE ESTUDO 1 – TERMINAL DE CRUZEIROS DE LEIXÕES 
O projeto do Terminal de Cruzeiros para o Porto de Leixões foi considerado no Plano Estratégico de 
Desenvolvimento deste mesmo Porto no ano de 2004 e tinha dois objetivos principais: a eficácia 
comercial e a integração urbana. Esta intervenção teria lugar no molhe sul do porto de Leixões e 
apresentava três componentes fundamentais, são elas: o edifício principal, a obra portuária e os espaços 
de articulação com a cidade. Na Figura 4.1 encontra-se ilustrado a planta geral das principais obras a ser 
executadas, o terrapleno para o terminal de passageiros, a área de apoio náutico, o porto de recreio e o 
cais acostável que pertencem à obra portuária e que foram o objetivo principal desta empreitada.  
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Figura 4.1 - Planta das Obras a serem construídas no âmbito do Caso de Estudo 1 
 
O edifício principal foi projetado para ser constituído por cinco pisos, divididos essencialmente em três 
espaços, o hall do piso que está ligado diretamente ao núcleo central, à rampa helicoidal e ao patamar 
exterior, a sala de check-in de passageiros e de espera para embarque e controlo de entradas e por último 
a sala de desembarque e levantamento de bagagens. Quanto à obra portuária, que engloba todo o projeto 
do Terminal de Cruzeiros, é conhecido que o Estudo Prévio foi dividido em três fases. A primeira fase 
teve como função confirmar e redefinir o programa preliminar, a segunda fase apresentou três possíveis 
cenários que combinavam diferentes situações quer a nível arquitetónico, quer no domínio da engenharia 
marítimo-portuária e por fim a terceira fase que, assente nas comparações feitas, permitiu a escolha da 
melhor solução. Ao longo de todas as fases o projeto foi sofrendo sucessivas alterações para dar resposta 
aos condicionantes existentes. Havia a dificuldade de implantação do terminal de cruzeiros em relação 
à posição do terminal multiusos (já construído na altura), bem como as repercussões que o novo terminal 
de cruzeiros poderia trazer ao interior do porto de Leixões – agitação, funcionalidade e atração de 
investidores.  
Importa assim, neste ponto, analisar as diferentes soluções apresentadas na 2ª fase do estudo prévio que 
tiveram como resultado o projeto construído. Assim, nesta fase foram apresentados três cenários A, B e 
C sendo que este último cenário se encontra dividido em três variantes C1, C2 e C3. Os cenários A e B 
previam a utilização do cais do novo terminal multiusos por navios de cruzeiro, enquanto o cenário C 
previa a construção de uma nova estrutura de acostagem destinada apenas a navios de cruzeiro. Todas 
as soluções estruturais que foram tomadas em conta nos diferentes cenários foram condicionadas pelas 
características portuárias locais, tendo presente o compromisso entre o custo e o grau de exequibilidade. 
Na 3ª fase do Estudo Prévio acabou por ser escolhida uma solução desenvolvida a partir de uma variante 
do cenário C. Esta consistia na construção de um cais e de um edifício, estruturalmente independentes, 
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destinados apenas para uso de cruzeiros e de passageiros. O cais seria anexado ao molhe sul, com um 
comprimento acostável de 340m cuja solução estrutural passava pelo tipo ponte-cais.  
Para completar os objetivos inicialmente propostos falta analisar o fluxo TC&PR – Terminal de 
Cruzeiros e Porto de Recreio – Terra e o fluxo Terra-TC&PR. Fluxos estes que encaixam no objetivo 
da eficácia comercial e da integração urbana, respetivamente. Enquanto o principal entrave na eficácia 
comercial se localizava na enorme distância do terminal e do porto de recreio à cidade, o da integração 
urbana centrava-se na zona envolvente. Deste modo, para levar a cabo o propósito inicial seria 
imprescindível pensar em possíveis movimentos locais, urbanos, metropolitanos e regionais através de 
diferentes modos de transporte. Como também munir a área circundante de espaços lúdicos e de lazer 
(Jornadas de Hidráulica, 2008).  
Concluindo todo este processo estaria dado por terminado o projeto do Terminal de Cruzeiros do Porto 
de Leixões.  
 
4.2.2. CASO DE ESTUDO 2 – NOVO TERMINAL MULTIUSOS 
O projeto do Novo Terminal Multiusos englobou o dimensionamento de diferentes estruturas entre as 
quais: a construção de uma estrutura de avanço do cais do molhe sul, a construção dos novos cais, a 
construção da plataforma fixa RO-RO e a construção da rampa varadouro. Esta plataforma fixa RO-RO 
– Roll-on Roll-off, consiste, como o próprio nome indica, numa plataforma onde os navios de 
mercadorias encostam e os veículos que vão ser exportados, importados ou apenas transportados para 
outro sítio entram. 
O projeto apresentou duas soluções estruturalmente distintas aplicadas às três primeiras estruturas, 
referidas anteriormente, sendo a rampa de varadouro o único elemento comum a ambas as soluções.  
A Solução 1 consistia em estruturas contínuas de gravidade, constituídas por blocos de betão pré-
fabricados – blocos NOREF. A Solução 2 apresentava uma estrutura reticulada de betão armado fundada 
em estacas moldadas no fundo rochoso. Para avaliar a eficácia de cada solução e poder escolher a 
melhor, foi necessário estudar as condições locais, como sendo os regimes de ventos e a agitação 
marítima. Apenas identificando os condicionantes que teriam de ser contornados seria possível optar 
por uma das duas soluções. Neste caso, concluiu-se que seria necessário evitar a agitação da baía 
portuária, aquando da atracação de navios de carga e descarga de mercadorias, devido às consequências 
que este fenómeno poderia incutir nas restantes estruturas localizadas na mesma baía. A partir deste 
ponto era imprescindível adotar uma solução que não agravasse as condições de agitação marítima, ou 
seja a escolha de estruturas que não fossem refletoras das ondas incidentes.  
Analisando cada solução proposta, foi possível constatar que a Solução 1 tinha como principal 
vantagem, a nível hidráulico, a conjugação das estruturas abertas e pouco refletoras – cais de estacas, 
com as estruturas contínuas constituídas por blocos maciços de betão. A grande vantagem desta solução 
consistia em não agravar as condições do plano de água adjacente ao contrário das estruturas verticais 
opacas e planas que constituem a solução 2 e que estão presentes em grande parte das estruturas do porto 
de Leixões. 
Desta forma, tendo presente as condições locais e as estruturas já existentes chegou-se à conclusão de 
que a solução 1 seria a que mais se adaptava à situação em estudo. A Figura 4.2 ilustra uma fotografia 
atual do Terminal de Multiusos.  
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4.3. ORGANIZAÇÃO DOS ELEMENTOS DA EMPREITADA – ANÁLISE E SISTEMATIZAÇÃO 
Neste ponto serão expostos, em forma de quadro, o resumo dos vários elementos de informação que 
constituem os dois casos de estudos em análise. Em primeira instância estes elementos serão 
apresentados sob uma panorâmica mais geral dando a perceber de que forma cada projeto apresenta os 
seus documentos. Numa fase posterior serão escolhidos dois desses elementos julgados mais 
importantes, para cumprir o objetivo proposto da organização e normalização técnica deste tipo de obras, 
são eles a memória descritiva e o mapa de quantidades de trabalhos.  
4.3.1. ANÁLISE DA ORGANIZAÇÃO DOS ELEMENTOS DE INFORMAÇÃO POR VOLUMES 
• Caso de Estudo 1 – Terminal de Cruzeiros de Leixões 
Quadro 4.1 - Organização dos Elementos da Empreitada do Terminal de Cruzeiros de Leixões em Volumes 
Volume I – Programa de Procedimento de Concurso Público  
Volume II – Caderno de Encargos  
Parte I – Condições Gerais  
Parte II – Projeto  
Peças Escritas  
• Memória Descritiva e Justificativa 
• Cláusulas Técnicas 
• Sistema de Gestão Ambiental  
• Plano de Segurança e Saúde  
Peças Desenhadas  
 
  
Figura 4.2 - Terminal Multiusos do Porto de Leixões (APDL, 2015a) 
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• Caso de Estudo 2 – Novo Terminal Multiusos  
Quadro 4.2 - Organização dos Elementos da Empreitada do Novo Terminal Multiusos em Volumes 
Volume I – Programa de Concurso 
Volume II – Caderno de Encargos 
Parte I – Cláusulas Jurídicas e 
Administrativas  
• Cláusulas Jurídico Administrativas 
Gerais  
• Cláusulas Jurídico Administrativas 
Complementares  
Parte II – Cláusulas Técnicas  
Parte III – Cláusulas Ambientais  
Volume III – Memória Descritiva e Justificativa  
Volume IV – Peças Desenhadas 
Volume V – Memória de Cálculo 
Volume VI – Mapa de Quantidades e Medições  
Volume VII – Plano de Segurança e Saúde  
 
4.3.2. ANÁLISE DA ORGANIZAÇÃO DOS ELEMENTOS DE INFORMAÇÃO POR MEMÓRIA DESCRITIVA  
No Anexo A apresenta-se o quadro resumo que contém os pontos mais importantes que constam da 
MDJ de cada caso de estudo. Por ser um elemento bastante extenso optou-se por colocá-lo em anexo, 
porém todas as conclusões obtidas resultantes do estudo do mesmo se encontram-se, como as restantes, 
no ponto 4.3.4.  
 
4.3.3. ANÁLISE DA ORGANIZAÇÃO DOS ELEMENTOS DE INFORMAÇÃO POR MQT 
• Caso de Estudo 1 – Terminal de Cruzeiros de Leixões 
Quadro 4.3 - Resumo do MQT do Terminal de Cruzeiros 
Resumo Mapa de Quantidades de Trabalho 
N Designação  
A. Trabalhos Preparatórios e Acessórios  
B. Dragagem e Quebramento de Rocha  
C. Reperfilamento do Molhe Sul  
1. Escavações Gerais e de Reperfilamento 
2. Aterros e Proteções Marginais 
3. Estruturas em Betão Armado 
4. Vala Técnica com Tubagem 
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Quadro 4.3 - Resumo do MQT do Terminal de Cruzeiros (continuação) 
D. Terrapleno para o Terminal de Passageiros   
1. Aterro Arenoso 
2. Proteções Marginais 
E. Área de Apoio Náutico  
1. Prismas de Fundação  
2. Proteções Marginais 
3. Aterros 
4. Parede em Aduelas Pré-Fabricadas de Betão Armado  
5. Estrutura para o Travelift 
6. Superestrutura e Viga de Coroamento  
F. Cais Acostável  
1. Fundações do Cais Acostável 
2. Superestrutura do Tabuleiro do Cais  
3. Apetrechamento  
4. Juntas de Dilatação  
5. Caminho de Rolamento da Manga Móvel 
6. Tubagens  
G. Estacas Guia do Equipamento Flutuante e Quebramar Flutuante do Cais Marítimo-Turístico  
1. Estacas de Guiamento do Equipamento Flutuante do Porto de Recreio 
2. Cais Marítimo-Turístico  
H. Redes de Águas  
1. Rede de Distribuição de Água Potável  
2. Diversos   
I. Energia, Comunicações e Segurança  
1. Infraestruturas das Instalações Elétricas   
2. Farol de Sinalização  
3. Diversos  
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• Caso de Estudo 2 – Novo Terminal Multiusos 
Quadro 4.4 - Resumo do MQT do Novo Terminal Multiusos 
Resumo Mapa de Quantidades de Trabalho 
N Designação  
0. Trabalhos Preparatórios e Acessórios  
1. Dragagem Geral 




2.4. Juntas  
2.5. Acessórios 
2.6. Carris 
2.7. Diversos  
3.  Plataforma Fixa RO-RO 
3.1. Dragagem 
3.2. Enrocamentos 
3.3. Betões  
3.4. Armaduras 
3.5. Juntas 
3.6. Chapas e Proteção de Carris 
4. Estrutura de Avanço do Cais no Molhe Sul 
4.1. Dragagem, Demolição e Escavação 
4.2. Enrocamentos  
4.3. Betões  
5.  Retenção  
5.1. Dragagem 
5.2. Enrocamentos 
5.3. Betões  
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Quadro 4.4 - Resumo do MQT do Novo Terminal Multiusos (continuação) 
6.4. Armaduras 
6.5. Juntas 
6.6. Terrapleno  
7. Aterro 
8. Pavimentação  
9. Infraestruturas Terrestres  
9.1. Rede de Abastecimento de Água 
9.2. Rede de Drenagem de Águas Pluviais  
 
4.3.4. CONCLUSÕES DA ANÁLISE DOS CASOS DE ESTUDO 
Analisando e comparando os elementos de informação, acima descritos, bem como as cláusulas técnicas 
que não se encontram aqui expostas, pretende-se neste ponto concluir o resultado decorrente do estudo 
efetuado.  
A primeira impressão que realça quando se observa a organização de cada projeto é a discrepância na 
quantidade de volumes apresentada em cada um deles. Enquanto o Terminal de Cruzeiros organizou 
toda a informação em dois volumes, o Terminal de Multiusos fê-lo em sete volumes. Observando com 
um pouco mais de atenção, aparentemente os documentos que cada caso apresenta são os mesmos, 
porém a estrutura de apresentação bem como a sua agregação não segue a mesma linha. A organização 
dos elementos de informação que fazem parte do projeto do Terminal de Multiusos é de facto muito 
mais detalhada do que a organização do projeto do Terminal de Cruzeiros. Enquanto no caso de estudo 
2 o caderno de encargos apenas engloba aspetos como as cláusulas jurídicas e administrativas e as 
cláusulas técnicas e ambientais, deixando todos os outros documentos completar diferentes volumes, o 
caso de estudo 1 agrega no caderno de encargos as condições gerais como também os documentos 
respeitantes à restante informação de projeto. Sendo o único volume comum a ambos, o volume 1, que 
consiste no programa de concurso. 
Entrando mais em pormenor e examinando agora o conteúdo destes volumes existem certos aspetos que 
interessa evidenciar. Ao estudar as cláusulas técnicas do caderno de encargos foram encontradas 
algumas incoerências no que diz respeito às normas utilizadas na altura em que foi elaborado o projeto.  
Por exemplo, nas cláusulas técnicas pertencentes ao Terminal de Multiusos, elaboradas em Fevereiro de 
2005, quando se refere à norma NP 2065 – “Cimentos. Condições de fornecimento e receção”, a que os 
cimentos devem obedecer, como materiais e elementos de construção, já não se encontrava em vigor na 
altura da conceção do projeto, tendo sido substituída pela norma NP EN 4435:2004 que ainda se 
encontra atualmente em vigor. Um caso análogo se repete em outras situações dentro do mesmo projeto, 
como com os aços de construção na NP 105 – “Metais. Ensaio de Tração”. Esta norma já se encontrava 
anulada na altura da elaboração do projeto tendo sido substituída em 2000 pela NP EN 10002-1:1990, 
hoje também já desatualizada e substituída pela EN ISSO 6892-1:2009 que ainda se encontra em vigor. 
Tal como as normas mencionadas já se encontravam desatualizadas no ano de elaboração do projeto o 
mesmo acontece com muitas outras dentro do projeto do Terminal Multiusos. Já no Terminal de 
Cruzeiros esta desatualização à referência das normas se torna um pouco mais difícil de encontrar, pois 
a grande parte das normas mencionadas encontravam-se em vigor na altura da preparação das cláusulas 
técnicas deste projeto, em Janeiro de 2009. Contudo mesmo estando em vigor existem erros que importa 
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salientar como a repetição de uma norma EN 10210-2 (2006) e a sua descrição, no capítulo dos moldes, 
entivações e cimbres. 
Observando agora a informação contida nas cláusulas técnicas de cada caso de estudo, encontra-se para 
além de uma apresentação distinta, informação que não se encontra idêntica quando se examina 
capítulos idênticos. Ou seja, no capítulo dos moldes e cimbres o Terminal de Cruzeiros apresenta uma 
panóplia de regulamentos, normas e especificações enquanto o Terminal Multiusos apresenta como 
normas portuguesas, especificações do LNEC e outras com a palavra “Nada”. Enquanto menciona de 
seguida que os moldes e cimbres devem obedecer ao estipulado na cláusula das madeiras presente nas 
cláusulas técnicas gerais. Se em caso de omissão de normas e regras se indica que devem ser cumpridas 
outro tipo de leis em vigor então não se deveria afirmar que nada existe pois pode levar a complicações 
posteriores.    
Para além das cláusulas técnicas que indicam quais as normas e a legislação que devem seguir os 
intervenientes, as inspeções, os ensaios, os materiais entre outros há a memória descritiva e justificativa 
que com o MQT e as peças desenhadas constitui toda a informação necessária ao projeto. A MDJ 
encontra-se organizada de forma distinta quando se avalia conjuntamente os dois projetos. Contudo o 
mais curioso é saber que o projeto do Terminal Multiusos apresenta duas soluções distintas, 
essencialmente a nível estrutural, e a organização da MDJ entre ambas não apresenta igualmente uma 
linha coerente.  
No Quadro 4.3 e Quadro 4.4 encontram-se em forma de resumo os principais capítulos e subcapítulos 
do elemento de informação que irá servir de base à proposta de WBS - o MQT, referente aos casos de 
estudo em análise. Avaliando e comparando ambos os mapas observa-se a existência de trabalhos que 
são comuns aos dois terminais, apesar de serem obras distintas, com objetivos e fins diferentes. As 
dragagens, os aterros, os enrocamentos, as proteções marginais entre outros, são portanto trabalhos 
comuns à maior parte das obras portuárias e de engenharia costeira daí a razão de serem comuns entre 
os dois casos em estudo. Todavia existem outro tipo de trabalhos que são comuns a ambos os projetos, 
como por exemplo a instalação de infraestruturas terrestres, que não são trabalhos específicos deste tipo 
de obras e portanto não mereceram grande destaque, por não ir de encontro ao objetivo da presente 
dissertação. A semelhança dos trabalhos entre as diferentes empreitadas em estudo tornar-se-á mais clara 
após exposição do modelo de organização da obra na ótica dos trabalhos – Ponto 4.4.3. 
Examinando cada mapa de quantidades de trabalho mais pormenorizadamente observa-se que ambos se 
organizam conforme as estruturas a serem construídas na respetiva empreitada. Expondo, para cada uma 
delas os trabalhos que irão ser realizados organizados de forma cronológica. Não obstante existe uma 
distinção na organização de cada um, que do ponto de vista da perceção da informação se torna mais 
difícil. Ou seja, enquanto o Terminal Multiusos apresenta, dentro da unidade de construção, uma 
sequência de trabalhos numa lógica do material que vai ser utilizado – betão, armadura, cofragem, 
enrocamento entre outros, o MQT do Terminal de Cruzeiros além de dividir em unidades de construção 
dentro de cada uma destas divide em elementos construtivos e estes nos seus respetivos trabalhos.  
Assim, a título de exemplo, se houver uma dragagem esta será colocada em primeiro lugar por ser um 
trabalho executado logo à partida. À dragagem seguir-se-iam os enrocamentos, betão armado e/ou pré-
fabricado, ficando os acessórios em último plano por serem apenas colocados após construção da obra, 
para o Terminal Multiusos. Já no caso do Terminal de Cruzeiros a seguir às dragagens vem então o 
betão armado e/ou pré-fabricado desde que o elemento construtivo – fundações, viga de coroamento, 
superestrutura, possua o respetivo trabalho. Esta hierarquia e o que nela consta dependerá, como é claro, 
do tipo de estrutura que se pretende construir. 
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Por último, ao observar a forma como cada trabalho comum a ambos os casos de estudo se encontra 
descrito é possível denotar algumas distinções tais como: 
• A diferente descrição do trabalho dragagem e quebramento de rocha com recursos a explosivos; 
• A diferente descrição do trabalho referente ao transporte dos produtos dragados; 
• A diferente descrição dos betões pré-fabricados; 
• A diferente descrição dos cabeços de amarração e respetivos trabalhos, bem como o diferente 
capítulo onde estão inseridos; 
• Entre outros. 
 
4.4.   INTERPRETAÇÃO DOS ELEMENTOS DE INFORMAÇÃO – MODELOS DE ORGANIZAÇÃO  
Para tentar interpretar melhor a informação fornecida por este tipo de obras, julgou-se apropriado 
organizar estes mesmos elementos de informação segundo diferentes pontos de vista. Assim de seguida 
serão apresentados três modelos de organização, primeiramente em unidades de construção, depois em 
especialidades de projeto e por fim em trabalhos.  
4.4.1. UNIDADES DE CONSTRUÇÃO  
Como já referido no ponto 3.5.1.4, as unidades de construção tem como função dividir a obras nos seus 
elementos constituintes, levando a uma organização da informação de obra mais detalhada. Esta 
organização pode ser definida com base no aspeto físico, na função que vão servir, pela manutenção, 
pelo custo entre outros. De seguida são apresentados dois quadros, um para cada caso de estudo, onde 
se organiza a informação dos mesmos em unidades de construção.  
• Caso de Estudo 1 – Terminal de Cruzeiros 
Quadro 4.5 - Modelo de Organização em Unidades de Construção do Terminal de Cruzeiros 
Unidades de Construção 
UC Designação  
1. Cais para Navios de Cruzeiros 
2. Área de Apoio Náutico 
3. Porto de Recreio  
4. Terminal Fluvio Turístico  
5. Plataforma para o edifício de Gare de Passageiros  
 
• Caso de Estudo 2 – Novo Terminal Multiusos  
Quadro 4.6 - Modelo de Organização em Unidades de Construção do Novo Terminal Multiusos  
Unidades de Construção 
UC Designação  
1. Estrutura de Avanço do Cais do Molhe Sul  
2. Plataforma Fixa RO-RO 
3. Novo Cais  
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Quadro 4.6 - Modelo de Organização em Unidades de Construção do Novo Terminal Multiusos (continuação)  
4. Rampa Varadouro   
5. Retenção Marginal   
 
4.4.2. ESPECIALIDADES DE PROJETO 
Este tipo de modelo de organização consiste na organização dos elementos de informação das 
empreitadas em especialidades de projeto. Este modelo permite analisar a informação por áreas 
específicas e até atribuir responsabilidades em caso de falhas. Apesar de não permitir uma noção quanto 
à quantidade e dimensão espacial da empreitada em estudo, é possível ter uma perceção da variedade da 
mesma.  
Nos pontos que se seguem encontra-se organizado, em quadros, a informação de cada caso de estudo 
por especialidades de projeto. Para um melhor resultado foi usada, como base de apoio, a portaria 701-
H do ano de 2008. 
• Caso de Estudo 1 – Terminal de Cruzeiros 
Quadro 4.7 – Organização da Informação do Terminal de Cruzeiros em Especialidades de Projeto  
Especialidades de Projeto 
EP Designação  
1 Implantação TopoHidrográfica 
2 Demolições  
3 Dragagem e quebramento de Rocha 
4 Movimentação de Terras 
5 Estabilidade  
6 Redes Publicas de águas, águas residuais, eletricidade e telecomunicação 
7 Equipamentos de Assinalamento, sinalização acostagem e amarração de navios   
 
• Caso de Estudo 2 – Novo Terminal Multiusos  
Quadro 4.8 - Organização da Informação do Terminal Multiusos em Especialidades de Projeto 
Especialidades de Projeto 
EP Designação  
1 Estaleiro e Trabalhos Preliminares  
2 Movimentação de Terras 
3 Dragagem e Quebramento de Rocha  
4 Estabilidade  
5 Redes Publicas de águas, águas residuais, eletricidade e telecomunicação 
6 Via – férrea  
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Quadro 4.8 - Organização da Informação do Terminal Multiusos em Especialidades de Projeto (continuação) 
7 Equipamentos de Assinalamento, sinalização acostagem e amarração de navios   
 
4.4.3. TRABALHOS  
A listagem e descrição dos trabalhos constituí o modelo de organização mais detalhado da WBS. Como 
já foi referido no capítulo anterior, o projeto ProNIC, foco do presente documento, apresenta milhares 
de trabalhos já descritos, que podem ser utilizados em obras que possuam pontos em comum, porém 
existem trabalhos que ainda não se encontram contemplados. Posto isto nos pontos que se seguem 
apenas se dará atenção aqueles trabalhos que no seu todo constituem as obras portuárias e de engenharia 
costeira.  
No Quadro B1 que se encontra no Anexo B encontra-se representado uma espécie de matriz que tem 
como fim informar quais os trabalhos que foram realizados nos casos de estudo de acordo com as 
unidades de construção correspondentes. Neste, apenas se encontram destacados os trabalhos que 
efetivamente foram realizados nas empreitadas em estudo. Todos os outros que estavam previstos existir 
mas não pertenciam a esta empreitada não foram assinalados, como o caso do abastecimento de água à 
UC do Terminal Flúvio-Marítimo pertencente ao caso de estudo do Terminal de Cruzeiros. Ou ainda, 
referente a este mesmo caso de estudo, a unidade de construção denominada Plataforma para a Gare de 
Passageiros, que praticamente não contém um grande número de trabalhos por só estar previsto nesta 
empreitada a realização da plataforma para posterior construção e não a construção do edifício em si.   
Da analise do Quadro B1 é possível constatar que: 
• A montagem e desmontagem do estaleiro, bem como dos equipamentos é comum a todas as 
unidades de construção, considerado em ambos os casos um trabalho preparatório; 
• As inspeções como trabalho apenas se encontram mencionadas para o Terminal de Cruzeiros 
sendo mais uma vez um trabalho preparatório; 
• As demolições em ambos os casos não aparecem como um trabalho preparatório correspondente 
à obra como um todo, mas é antes um trabalho preparatório associado a uma unidade de 
construção, pertencendo apenas a esta; 
• Todos os outros trabalhos tais como os pertencentes à movimentação de terras, as dragagens, as 
estruturas de betão pré-fabricadas ou não, o tipo de fundação de cada UC e as infraestruturas 
terrestres manifestam-se, tal como nas demolições, em cada unidade de construção. Aparecendo 
descritas, mais que uma vez, de acordo com as vezes que são realizadas.  
 
4.5. CONSIDERAÇÕES FINAIS  
Como mencionado foram apresentados os elementos de informação que constituem o projeto de cada 
empreitada e posteriormente a sua organização em diferentes estruturas. Da análise e comparação dos 
vários documentos e do seu conteúdo, para os dois casos de estudo, verifica-se que a informação se 
encontra organizada de forma distinta consoante o estudo da MDJ, do MQT ou dos volumes em que se 
organiza todo o processo. A avaliação da organização e do conteúdo das cláusulas técnicas permitiu 
também encontrar algumas incoerências que não seriam de esperar pelo facto de os projetos terem sido 
realizados por gabinetes com um grande prestígio no mercado. A verdade é que muitas vezes, devido 
ao prazo limitado e para diminuir o trabalho se utilizam templates de outros projetos que nem sempre 
se encontram devidamente atualizados quanto às normas, regras e legislação a cumprir ocorrendo em 
erros como os encontrados anteriormente.  
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Relativamente ao exercício, que consistiu em manipular a informação fornecida no projeto e organizá-
la conforme diferentes pontos de vista, não lhe pode ser negada a utilidade que cada um dos três modelos 
de organização da obra tiveram para melhor perceção e interpretação da informação, específica das obras 
portuárias e de engenharia costeira. De todos os documentos fornecidos o mapa de quantidades de 
trabalho tal como o modelo de organização em trabalhos revelaram-se os mais importantes. Este modelo 
de organização tornou-se importante por sistematizar e localizar, por unidades de construção, os 
trabalhos específicos deste tipo de obras complementando o MQT. Criou-se, desta forma, uma base 
onde irá assentar a proposta de um único modelo de organização adaptável a qualquer MQT, objetivo 
de trabalho do capítulo que se segue.  
Toda a informação contida neste capítulo proporcionou o conhecimento da diversidade de trabalhos, de 
especialidades e de intervenientes que tem tido como consequência o aumento de informações 
organizadas de forma aleatória, tendo apenas como linhas gerais o bom senso e a experiência dos 
técnicos que criam essa mesma informação.  
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5. PROPOSTA DE ADAPTAÇÃO  
 
 
5.1. INTRODUÇÃO  
Após os conhecimentos adquiridos resultantes da análise do conteúdo e da organização dos elementos 
de informação que constituem os projetos objeto de estudo, apresenta-se, no presente capítulo, uma 
proposta de desagregação dos trabalhos específicos deste tipo de obras – WBS. 
Para concretizar este objetivo recorreu-se a três iterações. A primeira, baseada na observação da 
descrição dos trabalhos que fazem parte do MQT dos casos de estudo, expõe os vários trabalhos das 
obras portuárias e de engenharia costeira numa lógica de organização por elementos construtivos. Já a 
segunda e terceira iteração baseiam-se na primeira, contudo assentam numa análise mais profunda sobre 
a descrição dos trabalhos deste tipo de obras e a sua comparação com os dados já existentes no ProNIC. 
Enquanto a segunda iteração tenta encaixar, da melhor forma, os capítulos dos trabalhos das obras 
portuárias e de engenharia costeira nos capítulos da WBS de edifícios, já existente na base de dados do 
ProNIC. A terceira iteração segue a mesma linha contudo não se cinge aos capítulos já existentes. Ou 
seja, nesta acrescenta-se e modifica-se os capítulos necessários para uma correta criação da proposta de 
WBS geral.  
Para fechar o capítulo será ainda apresentada uma proposta de desagregação em unidades de construção, 
onde estão identificados os principais elementos deste tipo de obras. Primeiramente aplicou-se esta 
proposta aos casos de estudo e só depois se apresenta uma proposta genérica passível de ser adaptável a 
qualquer tipo de obra portuária e de engenharia costeira.  
 
5.2. WBS GERAL PARA OBRAS PORTUÁRIAS E DE ENGENHARIA COSTEIRA 
5.2.1. FUNDAMENTOS 
Após a análise dos modelos de organização dos casos de estudo, dos elementos de informação 
constituintes e da comparação entre a existência ou não dos trabalhos na plataforma ProNIC, foi proposta 
uma estrutura de desagregação de trabalhos, passível de ser aplicada a qualquer obra portuária e de 
engenharia costeira. Na sua elaboração foram tidos como base diferentes aspetos, tais como:  
• A estrutura da WBS já realizada para edifícios e obras rodoviárias; 
• Os capítulos e a organização existente na plataforma ProNIC; 
• A desagregação dos trabalhos dos MQT de acordo com o ProNIC; 
• A integração de elementos construtivos, capítulos e artigos que apesar de não constarem dos 
casos de estudo são parte integrante de outro tipo de obras portuárias e de engenharia costeira. 
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5.2.2. WBS DE OBRAS PORTUÁRIAS E DE ENGENHARIA COSTEIRA INCLUÍDA NOS CAPÍTULOS DO PRONIC – 
1ª ITERAÇÃO 
A WBS que se materializa no Quadro 5.1 constituiu a primeira iteração na tentativa de desagregação 
dos trabalhos que fazem parte das obras portuárias e de engenharia costeira. Para a realização da mesma 
foi observada e estudada a estrutura de organização de cada mapa de quantidades de trabalho dos 
projetos em análise, bem como os restantes elementos de informação, confrontando todos eles.  
Esta primeira tentativa para a criação de uma WBS consistiu em enumerar os vários trabalhos contidos 
nos MQT dos casos de estudo, e também todos aqueles trabalhos que não foram contemplados neste 
documento, mas são característicos deste tipo de obras. Resultou, assim, uma organização de trabalhos 
numa perspetiva mais vertical, onde os trabalhos deixam de seguir a linha de criação de uma WBS e 
passam a estar organizados de acordo com o elemento construtivo.  
Desta forma, para solucionar o problema foram elaboradas mais duas iterações que tem como base os 
15 capítulos listados no Quadro 5.1.  
Quadro 5.1 - Primeira iteração aos trabalhos de Obras Portuárias e de Engenharia Costeira 
Artigo Descrição  
1 Estaleiro  
1.1 Mobilização e Desmobilização de Equipamento de Estaleiro  
1.2 Segurança 
1.3 Ambiente 
2 Trabalhos Preparatórios  
2.1 Inspeções Subaquáticas e Terrestres   
2.2 Implantação e Piquetagem  
2.3 Trabalhos Diversos  
3 Demolições 
3.1 Demolições Totais 
3.2 Demolições Parcelares 
3.3 Demolições de Elementos Construtivos  
4 Dragagens e Quebramento de Rocha  
4.1 Dragagem de Solos e Sedimentos 
4.2 Quebramento e Dragagem de Rocha  
4.3 Análise de Sedimentos  
5 Movimentação de Terras  
5.1 Escavação 
5.2 Aterro 
6 Obras de Acostagem 
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Quadro 5.1 - Primeira iteração aos trabalhos de Obras Portuárias e de Engenharia Costeira (continuação) 
6.1 Fundação 
6.1.1 Estacas de Betão  
6.1.2 Estacas Prancha  
6.1.3 Caixotões  
6.1.4 Blocos Pré-Fabricados de Betão  
6.1.5 Aduelas 
6.2 Superestrutura  
6.2.1 Elementos Pré-Fabricados  
6.2.2 Elementos Betonados “in situ” 
6.2.3 Galerias Técnicas  
6.3 Estruturas Acessórias  
6.3.1 Plataforma RO-RO 
6.3.2 Plataformas Flutuantes 
6.3.3 Rampa Varadouro 
6.4 Acessórios  
7 Obras de Proteção 
7.1 Enrocamento  
7.1.1 Núcleo 
7.1.2 Sub-mantos  
7.1.3 Manto de Proteção  
7.1.4  Pé de Talude 
7.2 Blocos Pré-Fabricados  
7.2.1  Manto de Proteção 
7.2.2 Pé de Talude  
8 Retenção Marginal 
9 Estruturas de Betão  
9.1 Betão de Limpeza 
9.2 Betão Simples  
9.3 Betão Ciclópico   
9.4 Betão Armado  
9.4.1 Cofragens 
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Quadro 5.1 - Primeira iteração aos trabalhos de Obras Portuárias e de Engenharia Costeira (continuação) 
9.4.2 Armaduras em aço  
9.5 Elementos de Betão Pré-Fabricados  
10  Redes de Infraestruturas Terrestres  
10.1  Redes de Abastecimento de Abastecimento de Água  
10.1.1 Tubagens  
10.1.2 Acessórios  
10.1.3 Diversos  
10.2 Redes de Instalações Elétricas e Comunicações  
10.2.1 Caixas de Instalações  
10.2.2 Atravessamento Submarino  
10.2.3 Cabos e Negativos 
10.2.4 Acessórios  
10.3 Rede de Drenagem de Águas Pluviais 
10.3.1 Tubagens 
10.3.2 Acessórios  
10.4 Rede de Drenagem de Águas Residuais 
10.4.1 Tubagens 
10.4.2 Acessórios 
10.5 Rede de Combustíveis 
10.6 Rede de Combate a Incêndio  
10.6.1 Rede de Combate a Incêndio com Água Salgada 
10.6.2 Rede de Combate a Incêndio com Água Canalizada  
11 Pavimentação 
12 Carris 
13 Equipamentos de Sinalização e Segurança  
13.1 Torre de Sinalização 
13.2 Farol de Sinalização 
13.3 Boias de Sinalização 
14 Arranjos exteriores  
15 Diversos  
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5.2.3. WBS DE OBRAS PORTUÁRIAS E DE ENGENHARIA COSTEIRA INCLUÍDA NOS CAPÍTULOS DO PRONIC – 
2ª ITERAÇÃO 
Após a listagem dos principais trabalhos que fazem parte deste tipo de obras, foi realizada uma análise 
mais aprofundada à sua descrição, a fim de confrontar os trabalhos existentes nos casos de estudo com 
os existentes na base de dados do ProNIC. Desta, resultaram as tabelas constantes do Anexo C, que tem 
o aspeto do Quadro 5.2. Como se pode averiguar observando este mesmo quadro, a análise da existência 
ou não da descrição dos trabalhos dos MQT organizou-se em três níveis: 
• Existe. Ou seja o trabalho encontra-se descrito na base de dados do ProNIC e não necessita de 
qualquer adaptação; 
• Não Existe. Quer dizer que a descrição do trabalho em análise não se encontra ainda no ProNIC 
e não pode ser adaptado a nenhum dos capítulos já existentes; 
• Existe ou Não Existe com observações, significa que o trabalho pode existir ou não, porém 
necessita de alguma adaptação para poder ser enquadrado no código correspondente. 
Ao longo desta análise foram tidas em conta as dissertações realizadas anteriormente no âmbito do 
ProNIC para a via-férrea e as infraestruturas urbanas. Admitindo a solução obtida por estes trabalhos, 
como válida para todos os trabalhos, dos MQT, que de alguma forma se assemelharam aos já estudados 
nestas dissertações.  
Quadro 5.2 - Modelo de análise comparativa entre a base de dados ProNIC e o MQT do Caso de Estudo 1 
(exemplo) 
 
Após a comparação entre a informação contida nos MQT e a informação presente na base de dados do 
ProNIC é possível concluir quais os trabalhos que necessitam de adaptação ou de um novo capítulo. 
Como analisar toda a informação contida no Anexo C pode ser demasiado detalhado, optou-se por, no 
Quadro 5.3 apresentar de forma muito sucinta qual seria o rearranjo que os 15 capítulos teriam de ter 
para se adaptarem à WBS de edifícios – lado esquerdo do Quadro 5.3. É de realçar que durante esta 
iteração não houve a preocupação, aquando da ligação entre os capítulos dos trabalhos deste tipo de 
Mapa de Quantidades de Trabalhos 
Caso de Estudo 1: Terminal de 
Cruzeiros 








equipamento e estaleiro 
para a execução da 
empreitada, com exceção 
do equipamento da 
dragagem e da execução de 
estacas 
    
1.1 Mobilização X   1.1.2.1 
1.2 Desmobilização X   1.1.2.3 
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obras aos capítulos dos trabalhos de edifícios, de que esta fizesse muito sentido, pois o foco desta 
proposta apenas se concentrava em enquadrar os novos trabalhos nos trabalhos já existentes, validando 
ou não a iteração como estrutura de WBS a seguir. 
Este trabalho constitui a 2ª iteração para a criação de uma WBS aplicável a todas as infraestruturas 
portuárias e de engenharia costeira. Assim, este permite concluir que: 
• Os capítulos 1,2,3,5,9,14 e 15 encontram a respetiva correspondência no ProNIC, não havendo 
preocupações maiores; 
• O capítulo 10 e 11 têm correspondência no capítulo 5 do ProNIC – “Arranjos Exteriores”. 
Correspondendo cada um a um subcapítulo – 5.1.4 “Arranjos Exteriores: Infraestruturas Gerais” 
e 5.1.1 – “Arranjos Exteriores: Pavimentos” respetivamente; 
• O capítulo 4 – “Dragagem e Quebramento de Rocha”, que no Quadro 5.3 se encontra ligado ao 
capítulo 4 – “Movimentação de Terras”. Contudo, esta ligação suscita algumas dúvidas, visto 
que a execução deste trabalho está pouco relacionada com os restantes trabalhos contidos no 
capítulo 4 da WBS de edifícios.  
• O capítulo 13 – “Equipamento de Sinalização e Segurança”, assim como o 12 – “Carris” não 
encontram correspondência na estrutura de desagregação de trabalhos para edifícios;  
• O capítulo 6 e 7 encontram-se divididos entre os capítulos 6 e 7 da WBS de edifícios. Assim, 
para o capítulo 6 – “Obras de Acostagem”, a superestrutura pode ser inserida no capítulo 7 da 
WBS de edifícios, assim como os enrocamentos do Capítulo 7 – “Obras de Proteção” das 
infraestruturas portuárias. O trabalho correspondente às fundações e ao enrocamento do capítulo 
6 e 7 das obras portuárias e de engenharia costeira pode ligar-se ao capítulo 6 – “Fundações e 
Obras de Contenção”. Contudo em todos os casos é necessário prever subcapítulos e artigos 
específicos para conseguir conciliar todas as abordagens; 
 
5.2.4. WBS DE OBRAS PORTUÁRIAS E DE ENGENHARIA COSTEIRA INCLUÍDA NOS CAPÍTULOS DO PRONIC – 
3ª ITERAÇÃO 
Por último, foi realizada uma terceira iteração, mais uma vez, com o objetivo de inserir os trabalhos das 
obras portuárias e de engenharia costeira na plataforma ProNIC, agora podendo usufruir de toda a 
informação que já consta nesta base de dados. No fim, pretender-se-ia obter ou aproximar da criação de 
uma WBS Global, passível de ser aplicada a todo o tipo de obras. Visto que a informação dos edifícios 
e das infraestruturas rodoviárias já consta da base de dados do ProNIC e que a via-férrea e as 
infraestruturas urbanas se encontram no bom caminho, faltaria, entre outras, anexar as obras portuárias 
e de engenharia costeira. Esta terceira iteração para além de assentar nas outras duas iterações já 
mencionadas anteriormente recorre igualmente ao Quadro 5.4. 
Este quadro resulta da análise feita aos quadros que se encontram no Anexo C e que fazem parte da 2ª 
iteração. É possível afirmar que existem alguns trabalhos já contemplados na base de dados do ProNIC, 
contudo a grande maioria necessita de adaptação ou não existe. Este estudo realçou ainda que a maior 
parte dos trabalhos que precisavam de ser ajustados ou incluídos, são trabalhos específicos das obras 
portuárias e de engenharia costeira, confirmando a ideia de partida da presente dissertação. Para melhor 
perceção de quais os trabalhos que existem ou não na base de dados foi elaborado o Quadro 5.4, onde 
se encontram listados os trabalhos específicos deste tipo de obras, sendo para cada um deles apresentado 
um código de cores. Com esta informação, foi elaborado o Quadro 5.4 que constitui a terceira iteração. 
Esta apresenta um conjunto de capítulos apoiados em toda a informação existente no ProNIC, podendo 
acrescentar-se, alterar ou eliminar qualquer capítulo ou informação. 
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1. Estaleiro 1. Estaleiro 
2. Trabalhos Preparatórios 
2. Trabalhos Preparatórios 
3. Demolições 
3. Demolições 
4. Dragagens e 
Quebramento de Rocha 
4. Movimentos de Terras 
6. Obras de Acostagem 
8. Retenção Marginal 
5. Arranjos Exteriores 
6. Fundações e Obras de 
Contenção 
9. Estruturas de Betão 
26. Diversos 




7. Estruturas de Betão 
Armado e Pré-esforçado 
7. Obras de Proteção 
5. Movimentos de Terras 
12. Carris 
13. Equipamento de 
Sinalização e Segurança 
14. Arranjos Exteriores 
Quadro 5.3 - Segunda iteração na Organização dos trabalhos de Obras Portuárias e de Engenharia Costeira 
(…) 
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Esta iniciativa tem o intuito de criar a WBS, referida anteriormente. Durante a elaboração da dissertação 
foram identificadas algumas ligações, realizadas na iteração anterior, consideradas menos coerentes. 
Existiam trabalhos característicos das obras em estudo que se encontram acoplados a capítulos de 
trabalhos já existentes mas que não faziam muito sentido, como o caso das redes de infraestruturas 
terrestres e a pavimentação em arranjos exteriores. Esta iteração divide-se ainda em duas hipóteses que 
podem e devem ser discutidas, no que se refere ao capítulo 4 – “Dragagem e Quebramento de Rocha” e 
ao capítulo 5 – “Movimentação de Terras”. Como fundamentos desta indecisão encontra-se o facto de 
considerar um só capítulo que englobe estes dois, alterando a definição do capítulo existente para 
“Movimentações de Terras e Quebramento de Rocha” ou mantê-los separados. Esta iteração, para além 
de tentar ajustar as obras portuárias e de engenharia costeira à plataforma ProNIC, agora com uma 
preocupação em que a inserção destes trabalhos fizesse sentido, pretende estender a desagregação de 
trabalhos a um nível mais geral. Ou seja, substituir a desagregação de trabalhos existente no ProNIC por 
outra mais geral, conseguindo desta forma ser coerente e adaptável às obras de edifícios, às obras 
rodoviárias, à via-férrea, às infraestruturas urbanas e às obras portuárias e de engenharia costeira. No 
anexo D encontram-se listados os capítulos que constituem a proposta de WBS global. Saliente-se que 
esta, não tem um carácter definitivo sendo natural que possa sofrer alterações decorrentes de dúvidas 
que ainda possam surgir. Os capítulos de primeiro nível da WBS do Anexo D encontram-se também no 
Quadro 5.4, onde agora a importância que cada um dos trabalhos das obras portuárias e de engenharia 
costeira já foi levada em consideração, tendo sido criados diversos capítulos próprios para este tipo de 
obras, dada a sua importância que não foi levada em conta na iteração anterior. Assim, a pavimentação, 
as redes de infraestruturas, os acessórios das obras portuárias e de engenharia costeira, as suas estruturas 
acessórias, entre outras, foram objeto de capítulos novos, por não fazer sentido acoplá-los a qualquer 
um já existente.  
Quadro 5.4 - Procedimento para alargar a base de dados do ProNIC 
Descrição dos Trabalhos  Observações 
Inspeções Subaquáticas e Terrestres  
 
Acrescentar trabalho ao Cap.2 – Trabalhos 
Preparatórios e Preliminares  
Reparações Subaquáticas 
 
Acrescentar trabalho ao Cap. 6.2 – 
Reabilitação e Reforço de Fundações e 
Obras de Contenção 
Estacas de Sinalização 
 
Acrescentar trabalho ao Cap. 34 – 
Equipamentos de Sinalização e Segurança 
Dragagem de Sedimentos 
 
 
Dragagem e Quebramento de Rocha 
 
 
Transporte dos produtos a depósito no 
mar   
 
Fornecimento e colocação de 
enrocamento   
 
Estacas Prancha  
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Quadro 5.4 – Procedimento para alargar a base de dados do ProNIC (Continuação) 
Estacas Betão  
 
 
Estacas Metálicas  
 
 
Estacas Madeira  
 
 
Betões – Pré-fabricados 
 
Prever novo capítulo ou adaptar o já 
existente no Cap. 7 
Betões – “in situ” 
 
Prever os elementos característicos das 
obras portuárias no Cap. 7.1.1.1 Betões – Armaduras  
Betões – Cofragem  
 
Enchimento das Aduelas 
 
 
Realização da Pré-Carga das Aduelas  
 
 
Proteção e Retenção Marginal 
 
 






Acessórios para obras de Acostagem 
e Amarração   
-Defensas, argolas metálicas, cabeços 
de amarração   
-Escadas Metálicas  
 
Acrescentar trabalho ao Cap. 15 – 
Elementos de Serralharia  
-Faróis de Sinalização  
 
Acrescentar trabalho ao Cap. 34 – 




 - Existe; 
 - Não existe, mas pode ser adaptado facilmente a algum código do ProNIC já existente; 
 - Não existe, prever capítulo ou subcapítulo novo.  





7. Fundações e Obras de Contenção  
8. Estruturas   
13. Pavimentação   
11. Via-Férrea 
9. Obras de Arte  
10. Túneis  
14. Construção Civil  
16. Ascensores, Monta-cargas, Escadas 
Metálicas e Tapetes Rolantes  
17. Equipamento de Sinalização e 
Segurança   
18. Estruturas e Obras Acessórias  
12. Catenária    
15. Instalações e Equipamentos Prediais   
1. Estaleiro  
2. Trabalhos Preparatórios  
3. Demolições 
4. Dragagem e 
Quebramento de Rocha  
5. Movimentação de Terras 
6. Obras de Acostagem  
7. Obras de Proteção  
8. Retenção Marginal 
9. Estruturas de Betão 
10. Redes de Infraestruturas 
Terrestres 
11. Pavimentação 
12. Via-férrea  
1. Estaleiro  
2. Trabalhos Preparatórios e Preliminares 
5. Movimentação de Terras  
3. Demolições 
4. Dragagem e Quebramento de Rocha 
6. Redes de Infraestruturas  
13. Equipamento de 
Sinalização e Segurança 
14. Arranjos Exteriores  
15. Diversos  
19. Arranjos Exteriores 
20. Diversos  
Quadro 5.5 -Terceira iteração aos trabalhos de Obras Portuárias e de Engenharia Costeira 
Aplicação da Metodologia ProNIC a Obras Portuárias 
  
   69 
5.3. PROPOSTA DE ESQUEMA SEGUNDO UNIDADES DE CONSTRUÇÃO  
Na Figura 5.1 e na Figura 5.2 encontra-se a última proposta a apresentar nesta dissertação. Após a análise 
dos elementos de informação que constituem os casos de estudo e da criação da uma possível estrutura 
de desagregação de trabalhos, julgou-se essencial propor uma figura que ilustrasse as principais unidades 
de construção das obras portuárias e de engenharia costeira, para posterior adaptação ao projeto ProNIC, 
tal como as figuras do ponto 3.5.1.4.  
Esta tem como objetivo principal abranger o maior número de unidades de construção comuns a este 
tipo de obras. Para conseguir realizar este objetivo, foram então analisadas as estruturas que se 
encontravam nos casos de estudo em análise – Figura 5.1, e posteriormente adaptadas a um caso mais 
simples – Figura 5.2. Desta forma a proposta da Figura 5.2 engloba as seguintes unidades de construção: 
• Obra de Proteção – A; 
• Terrapleno – B; 
• Cais Acostável – C; 
• Plataforma Fixa RO-RO – D; 
• Rampa de Varadouro – E; 
• Marina ou Porto de Recreio – F; 
• Farol de Sinalização – G. 
A apresentação de todos estes elementos construtivos não implica que todos eles existam em todas as 
obras deste tipo, mas pretende antes englobar todas as estruturas possíveis de existir em qualquer obra 
portuária e de engenharia costeira.  
 
  






A – Molhe Sul 
B – Plataforma do Terminal Multiusos 
C1 – Cais para Navios de Cruzeiros 
C2 – Marina para Barcos de Recreio 
C3 – Cais para Navios de Mercadorias 
D – Plataforma Fixa RO-RO 
E – Rampa Varadouro  
E 
D 





















A – Obra de Proteção 
B – Terrapleno 
C – Cais Acostável 
D – Plataforma Fixa RO-RO 
E – Rampa Varadouro 
F – Plataformas Flutuantes 
G – Farol de Sinalização 
C 
C 
Figura 5.2 - Proposta de desagregação de UC genérica 
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6. SÍNTESE, CONCLUSÕES E 
DESENVOLVIMENTOS FUTUROS 
6.1. CONCLUSÕES GERAIS  
Os portos portugueses sempre desempenharam um papel muito importante na defesa do território, nas 
trocas comerciais e mais recentemente na promoção do turismo do país. Estas infraestruturas encontram-
se em permanente mudança, quer para se adaptar aos vários fins e acompanhar a evolução a que estão 
sujeitos, quer para resistir à força do mar. 
Na formação em Engenharia Civil, apesar do reconhecimento da importância técnica e económica deste 
tipo de obras, elas estão ausentes da formação. Por isso no início da dissertação, apesar do 
desconhecimento sobre assuntos desta natureza, existia a consciência de que o tipo de obras abordadas 
eram de uma enorme complexidade, que envolviam um número de matérias importantes, que exigiam 
experiência e uma enorme capacidade por parte de todos os intervenientes e que necessitavam de mão-
de-obra e equipamentos especializados. No entanto ao longo de todo o trabalho esta perceção foi 
ganhando ainda mais importância pelo tamanho e respeito que estas infraestruturas merecem. A 
necessidade de uma ferramenta que facilitasse a criação, a orçamentação e a gestão de todo o processo 
construtivo das obras portuárias e de engenharia costeira de forma normalizada tornou-se ao longo da 
dissertação cada vez mais evidente.  
De acordo com os objetivos, estabelecidos no capítulo 1, foram analisados os elementos de informação 
constituintes dos projetos, referentes aos casos de estudo, em particular o MQT e os respetivos trabalhos. 
Estes foram estudados e confrontados com a informação existente na plataforma ProNIC, resultando 
posteriormente na proposta de desagregação de trabalhos. Esta proposta de WBS surgiu assim após a 
elaboração da terceira iteração. Esta consistiu numa tentativa de integração dos trabalhos das obras 
portuárias na plataforma ProNIC, bem como na sistematização dos restantes capítulos já existentes na 
plataforma. Daqui resultou uma estrutura de WBS que para além de incluir o tipo de obras em análise 
segue a mesma lógica das restantes estruturas de informação que já se encontram na base de dados do 
ProNIC.  
A extensão do ProNIC a todo o tipo de obras proporcionaria uma lógica de organização idêntica entre 
elas, levando a uma melhor coordenação e coerência do projeto e claro numa maior eficácia de tempo, 
recursos e custos nestas obras.  
6.2. LIMITAÇÕES DO ESTUDO 
Ao longo do desenvolvimento da presente dissertação foram analisados dois casos de estudo de obras 
portuárias e de engenharia costeira. Porém devido à complexidade e diversidade deste tipo de obras, e 
ao pouco conhecimento dos conceitos que envolvem as mesmas, alguns aspetos acabaram, 
provavelmente por não ser abordados com o detalhe previsto inicialmente.  
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O facto da perspetiva dos poucos especialistas em obras de tão grande importância ser em geral vertical, 
dificultou ainda mais o objetivo da plataforma ProNIC, em olhar para os diferentes tipos de obras de 
uma forma o mais transversal possível.   
6.3. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS  
Este trabalho representa um primeiro estudo da aplicação da metodologia ProNIC a obras portuárias e 
de engenharia costeira. A iteração adotada procurou ter um carácter geral, apesar de ter sido direcionada 
para os trabalhos específicos das obras portuárias e de engenharia costeira. É assim de extrema 
importância a continuação deste estudo e exploração do mesmo, para posteriormente ser possível ter um 
modelo de desagregação de trabalhos das obras normalizado e geral, que contemple também as obras 
portuárias e de engenharia costeira. 
A desagregação mais ambiciosa apresentada no Anexo D, passível de aplicação a mais obras e que 
constitui uma alternativa à existente do ProNIC, precisa de ser melhor suportada através da sus aplicação 
a mais de tipo de obras. Este é um aspeto que requer aprofundamento e investigação. 
Pode fazer sentido também uma comparação do modelo proposto com outros modelos internacionais de 
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– QUADROS RESUMO DA MEMÓRIA 
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Quadro A 1 - Organização da Memoria Descritiva do Terminal de Cruzeiros de Leixões 
1. Introdução 
1.1. Objetivos 
1.2. Elementos de Trabalho 
1.3. Organização do Projeto 
2. Caracterização das Condições Locais 
2.1. Situação Geográfica 
2.2. Topo-Hidrografia e Acesso Marítimo 
2.3. Marés e Correntes 
2.4. Ventos 
2.5. Agitação Marítima 
2.6. Pluviosidade, Nevoeiros, Visibilidade 
2.7. Temperatura do Ar e Humidade 
2.8. Geologia e Geotecnia 
2.9. Histórico de Dragagens  
3. Definição das Necessidades e do Arranjo Geral 
3.1. Caracterização das Estruturas Existentes 
3.2. Componentes do Novo Empreendimento 
4. Aspetos Construtivos, Estaleiro, Equipamentos e Resíduos 
4.1. Estaleiro de Obra e Circulações Terrestres  
4.2. Equipamentos a mobilizar e Mão-de-Obra 
4.3. Resíduos Previsíveis   
5. Plano de Trabalhos Estimativo 
6. Dados de Base do Projeto 
6.1. Características Técnicas dos Materiais 
6.2. Elementos sobre Marés 
6.3. Ações 
6.4. Combinações de Ações 
6.5. Critérios Gerais de Dimensionamento do Projeto  
7. Efeitos Hidrodinâmicos sobre o Cais  
7.1. Aspetos Gerais  
7.2. Vagas Geradas por Ventos Locais  
7.3. Vagas Geradas por Navios em Circulação  
7.4. Turbulência Hidrodinâmica devida aos Hélices propulsores 
7.5. Agitação do Exterior no Porto de Recreio 
8. Descrição das Obras  
8.1. Desmonte de Rocha e Dragagens gerais 
8.2. Aterros 
8.3. Retenções Marginais e Proteção de Talude sob o Cais 
8.4. Reperfilamento do Talude interior do Molhe Sul 
8.5. Cais para Navios de Cruzeiro 
8.6. Porto de Recreio e Cais Fluvio-Marítimo  
8.7. Plataforma de apoio ao Porto de Recreio 
8.8. Posto de Abastecimento de Combustíveis 
8.9. Pavimentos  
9. Redes de Águas 
9.1. Rede de Abastecimento de Água  
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9.2. Redes de Drenagem e Águas Residuais 
10. Energia, Telecomunicações e Segurança 
10.1. Instalações Elétricas 
10.2. Instalações de Segurança (CCTV) 
10.3. Infraestruturas de Telecomunicações  
 
 
Quadro A 2 - Organização da Memoria Descritiva do Novo Terminal Multiusos: Solução 1 e 2 
Solução 1 Solução 2 
1. Introdução 1. Introdução  
2. Bases de Projeto 
2.1. Características Técnicas dos 
Materiais 
2.1.1. Pesos Específicos 
2.1.2. Ângulos de Atrito Interno 
2.1.3. Ângulos de Atrito entre 
Superfícies Verticais 
2.1.4. Ângulos de atrito entre 
Superfícies Horizontais 
2.1.5. Tipo, Classe e Qualidade dos 
Betões 
2.1.6. Tipo, Classe e Qualidade dos 
Aços 
2.1.7. Recobrimento das Armaduras 
2.2. Características dos Navios  
2.3. Ações 
2.3.1. Ações Permanentes 
2.3.2. Ações Variáveis 
2.3.3. Elementos sobre Marés  
2.4. Verificação da Segurança 
2.4.1. Combinações de Ações 
2.4.2. Segurança ao Deslizamento e 
ao Derrubamento 
2.4.3. Segurança ao Deslizamento 
segundo Superfícies Circulares 
2.4.4. Excentricidade máxima das 
Resultantes das Cargas 
2.4.5. Tensões na Fundação 
2. Obras a Executar 
2.1. Avanço do Cais do Molhe Sul 
2.2. Novo Cais 
2.3. Plataforma Fixa RO-RO 
2.4. Retenção Marginal 
2.5. Dragagens/ Desmonte de Rocha 
2.6. Reparação do atual Muro Cais do 
Molhe Sul 
2.7. Rampa Varadouro 
2.8. Reestruturação de Redes 
Técnicas 
2.9. Pavimentação e Drenagem  
3. Condições Naturais Locais 
3.1. Níveis de Maré 
3.2. Geologia 
3. Dados de Base para o Projeto 
3.1. Características Técnicas dos 
Materiais 
3.1.1. Pesos Específicos 
3.1.2. Ângulos de Atrito Interno 
3.1.3. Tipo, classe e qualidade dos 
betões 
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3.1.4. Aço em Armaduras 
3.1.5. Elementos sobre Marés 
3.2. Ações  
3.2.1. Ações Permanentes 
3.2.2. Ações Variáveis 
3.2.3. Ação Sísmica  
3.3. Combinações de Ações  
3.4. Condições Naturais Locais  
3.4.1. Níveis de Maré 
3.4.2. Geologia e Geotecnia 
3.5. Condicionantes impostas pelas 
Obras Portuárias existentes   
4. Condicionantes Impostas pelas Obras 
Portuárias Existentes  
 
 
5. Solução 1 – Estruturas de gravidade 
Compostas por Blocos NOREF 
5.1. Eficiência Hidráulica 
5.2. Caracterização da Situação do 
Projeto 
5.3. Estado de Arte 
5.4. Dimensionamento das Câmaras de 
Dissipação  
6. Descrição das Obras  
6.1. Dragagem e Desmonte de Rocha 
6.2. Estrutura de Avanço do Cais do 
Molhe Sul 
6.3. Plataforma Fixa RO-RO 
6.4. Novos Cais 
6.5. Retenção Marginal 
6.6. Rampa-varadouro 
6.7. Reestruturação de Redes Técnicas  
6.8. Rede de Abastecimento de Água 
6.9. Pavimentação e Drenagem de 
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– QUADRO DE ANÁLISE COMPARATIVA DOS 
TRABALHOS DESCRITOS NOS MQT ‘S DOS 
CASOS DE ESTUDO SEGUNDO AS RESPETIVAS 
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Quadro B 1 - dos Trabalhos Descritos nos MTQ dos Casos de Estudo segundo as respetivas Unidades de 
Construção 
 
Unidades de Construção 
Caso de Estudo 1 – Terminal de 
Cruzeiros 





































































































































































X X X X X X X X X X 
Inspeções X X X X X - - - - - 
Demolições - - - - - X - - - - 
Movimentos de Terras 
Escavações e Aterros - X - - X X - - X - 
Fornecimento de 
Enrocamento X X - - - X X X X X 
Dragagem 
Dragagem de Solos X X X - X X X X X X 
Dragagem de Rocha X - X - - - - - - X 
Dragagem de Rocha com 
recurso a explosivos - - - - - X X X X - 
Estruturas em Betão 
Elementos Pré-
Fabricados X - - X - X X X X - 
Elementos Betonados “in 
situ” X X - - - X X X X X 
Fundação de Estruturas Portuárias 
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Quadro B 1 – Trabalhos Descritos nos MTQ dos Casos de Estudo segundo as respetivas Unidades 
de Construção (continuação) 
Fornecimento e 
Execução de Estacas X X X X - - - - - X 
Fornecimento e 
Execução de Estacas 
Prancha 
X - - - - - - - - X 
Fornecimento e 
Montagem de Blocos Pré-
Fabricados de Betão 
- - - - - - - - - X 
Caixotões - - - - - - - - - X 
Aduelas - X - - - - - X - X 
Outros Blocos de Betão 
Pré-Fabricados - - - - - X X X - X 
Infraestruturas Terrestres 
Instalação de Rede de 
Abastecimento Água X - - - - X - X - - 
Instalação de Rede de 
Drenagem de Água - - - - - X - X - - 
Instalação de Rede 
Elétrica X - - - - X - X - - 
Instalação de Rede de 
Combustíveis - - - - - X - X - - 
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– QUADRO DA ANÁLISE COMPARATIVAMENTE 
A BASE DE DADOS DO PRONIC E OS MQT DOS 
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A Trabalhos Preparatórios e Acessórios 
    
1 
Mobilização e Desmobilização de equipamento e estaleiro 
para a execução da empreitada, com exceção do 
equipamento da dragagem e da execução de estacas 
    
1.1 Mobilização X   1.1.2.1 
1.2 Desmobilização X   1.1.2.3 
2 Inspeções 
    
2.1 
Realização de inspeções subaquáticas e terrestres como 
especificado na Cláusulas Técnicas, incluindo a produção de 
relatórios. 
 X 
Possível adaptar no Capitulo 2.2 – 




Realização de reparações subaquáticas, caso sejam 
identificados quaisquer rombos na estrutura do Molhe Sul, 
procedendo-se às seguintes operações e trabalhos. 
 X  
2.2.1 
Colocação de betão C30/37 em sacos no contorno do rombo 
(quantidade estimada)  X   
2.2.2 Enchimento do rombo com betão submerso da classe C30/37 (quantidade estimada)  X   
3 Demolição do Edifício da antiga central de bombagem 
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Demolição do edifício em estrutura de betão armado e 
alvenarias existente na extremidade do molhe Sul, incluindo 
todos os trabalhos e o transporte de produtos de demolição a 
vazadouro autorizado. 
X  Artigo dividido em vários trabalhos de construção no ProNIC 
3.1.1.1.1 
e 3.1.4.2 
4 Proteção do Guindaste “Titan” 
    
4.1 
Execução de uma vedação no perímetro envolvente a fim de 
proteger essa estrutura impedindo também a utilização da 
área. 
X   5.1.2 
5 Demolição da antiga rampa RO-RO 
    
5.1 
Demolição de antiga rampa Roll-on/Roll-off em betão armado 
situada no talude interior do Molhe Sul, incluindo todos os 
trabalhos e o transporte de produtos de demolição a 
vazadouro autorizado. 
 X 
Artigo que não é específico do 
elemento construtivo mas pode ser 
adaptado quanto à rampa RO-RO 
3.1.1 
e 3.1.4.2 
6 Estaca de Sinalização 
    
6.1 
Fornecimento e execução de uma estaca metálica em aço X60 
(com Ø exterior 813 mm, paredes com espessura 16 mm e 
cerca de 20 m de comprimento), incluindo furação da ficha de 
4.0m em terreno rochoso, selagem com betão submerso 
C35/45 XS3, preenchimento do fuste com areia e equipamento 
de sinalização autónomo, de acordo com o indicado no 
desenho 0764-1.10-002 
 X 
Artigo que não é específico do 
elemento construtivo mas pode ser 
adaptado 
34 
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B Dragagens com Quebramentos de Rocha 
    
1 Mobilização e Desmobilização de Equipamento 
  
Não existe elemento específico, 
possível adaptação no capítulo 1 – 
Organização e Gestão do Estaleiro 
 
1.1 Mobilização  X  
1.2 Desmobilização  X  
2 Dragagem Geral 
    
2.1 
Dragagem da camada superficial de lodos, até à cota de 
projeto ou até à rocha, prevendo-se a utilização de draga 
de sucção. 
 X   
2.1.1 Zona 1B 
2.1.2 Zona 2A 
2.1.3 Zona 2B 
2.1.4 Zona 3B 
2.1.5 Zona 4 
2.1.6 Zona 6 
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2.1.7 Zona 7A 
2.1.8 Zona 8A 
2.1.9 Zona 8B 
2.1.10 Zona 12 
2.2 
Transporte dos produtos indicados no artigo 2.1 a 
depósito situado no mar, à distância de 2.26 milhas da 
costa, conforme indicado no projeto. 
 X   
2.3 
Sobrecusto ao preço unitário do artigo 2.2 para transporte 
dos produtos indicados no artigo 2.1 a depósito situado 
no mar, à distância de 6 milhas da costa. 
 X   
3 Dragagem com Quebramento de Rocha 
    
3.1 
Quebramento de rocha com recurso a explosivos 
incluindo controlo de vibrações e todos os trabalhos / 
procedimentos / licenças acessórios. 
 
 X   
3.1.1 Zona 1B 
3.1.2 Zona 2A 
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3.1.3 Zona 2B 
3.1.4 Zona 3B 
3.1.5 Zona 4 
3.1.6 Zona 6 
3.1.7 Zona 7A 
3.1.8 Zona 7B    
3.1.9 Zona 8A    
3.1.10 Zona 13    
3.2 
Dragagem de materiais de qualquer natureza (ex.: 
sedimentos, rocha alterada e / ou rocha sã, rocha 
quebrada), incluindo eventual desmonte com os meios de 
dragagem. 
 X   
3.2.1 Zona 1B 
3.2.2 Zona 2A 
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3.2.3 Zona 2B 
3.2.4 Zona 3B 
3.2.5 Zona 4 
3.2.6 Zona 6 
3.2.7 Zona 7A 
3.2.8 Zona 7B 
3.2.9 Zona 8A 
3.2.10 Zona 8B 
3.2.11 Zona 12 
3.2.12 Zona 13 
3.3 
Transporte dos produtos indicados no artigo 3.2 a 
depósito situado no mar, à distância de 2.26 milhas da 
costa, conforme indicado no projeto 
 X   
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Sobrecusto ao preço unitário do artigo 3.3 para transporte 
dos produtos indicados no artigo 3.2 a depósito situado 
no mar, à distância de 6 milhas da costa. 
 X   
3.5 
Maior ou menor valia relativamente ao preço 3.3 para 
transporte de materiais pétreos para aterro na obra, 
incluindo meios terrestres de descarga e transporte, e 
colocação no local de aterro. 
 X   
4 Remoção de Embarcações Afundadas 
    
4.1 
Dragagem e transporte para terra, colocação em camião, e 
transporte para vazadouro em local licenciado para o 
efeito, dos destroços das embarcações afundadas 
referenciadas, incluído a remoção dos destroços 
correspondentes aos motores dessas embarcações. 
 X   
C Reperfilamento do Molhe Sul 
1 Escavações Gerais e de Reperfilamento 
1.1 
Escavação de materiais de qualquer natureza (ex.: 
sedimentos, enrocamentos, rocha alterada e / ou rocha sã, 
rocha quebrada), incluindo eventual desmonte com os 
meios de escavação utilizados. X   4.1.1.2.1 
1.1.1 Zona 9 
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1.1.2 Zona 10 
1.1.3 Zona 11 
1.1.4 
Zona 14, incluindo escavação para a galeria e a vala técnica, 
levantamento e reposição de lajeado existente, caso seja 
necessária a sua remoção 
2 Aterros e Proteções Marginais 
    
2.1 Banqueta em enrocamento com 10 a 50 kg 
 X   
2.2 Prisma de aterro em T.OT. junto à galeria técnica 
 X   
2.3 
Regularização da superfície exposta com camada de brita 
ou rachão, ficando a aguardar o acabamento em pedra não 
incluído nesta empreitada 
 X   
3 Estruturas em Betão Armado 
    
3.1 Galeria Técnica 
    
3.1.1 Camada de Brita de regularização na base  esp. = 0.20m X   6.1.1.3.2 
3.1.2 Betão de Limpeza esp = 0.10m X   6.1.1.1.1 
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3.1.3 Betão C35/45 XS3 X   7.1.1.1.23 
3.1.4 
Betão BRANCO C35/45 XS3 nas tampas do trecho pedonal, 
incluindo juntas e todos os trabalhos e acabamentos como 
definido nas peças desenhadas do projeto. 
X   7.1.5.1.16 
3.1.5 Armaduras em aço A400NR em varão X   7.1.1.1.23 
3.1.6 Cofragens X   7.1.1.1.23 
3.1.7 Fornecimento e montagem de tampas metálicas classe D400, incluindo aros X   15.1.13 
3.1.8 
Fornecimento e montagem de degraus metálicos 
galvanizados, incluindo todos os trabalhos, como definido nas 
peças desenhadas do projeto 
X   15.1.13 
3.1.9 Juntas Waterstop tipo "Sika O-32-L" ou equivalente com um 
comprimento médio de 6m X   7.1.9.2 
3.2 Maciço de Acesso aos Flutuantes / Ilha Ecológica 
    
3.2.1 Camada de Brita de regularização na base esp. = 0.20m X   6.1.1.3.2 
3.2.2 Betão de Limpeza esp = 0.10m X   6.1.1.1.1 
3.2.3 Betão C35/45 XS3  X 7.1.1.1.23 
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3.2.4 Betão BRANCO C35/45 XS3 nas paredes envolventes que ficam à vista  X 
Artigo que não é o do elemento 
específico mas pode ser adaptado 
7.1.5.1.16 
3.2.5 Armaduras em aço A400NR em varão  X 
7.1.1.1.23 
3.2.6 Cofragens  X 
3.2.7 Enchimento das células com areia  X Artigo que não é o do elemento 
específico mas pode ser adaptado 4.1.2.4 
3.3 
Caixas para rede de distribuição de água potável, 
moldadas no betão da laje, incluindo fornecimento e 
montagem de aros de apoio e proteção em cantoneira 
galvanizada, tampas e todos os trabalhos necessários 




Caixa para contador e de ligação com 1,00 x 0,50 x0,60, com 
tampa metálica conforme peças desenhadas do projeto, 
incluindo galvanização e pintura 
X   
4 Vale Técnica com Tubagem 
    
4.1 Fornecimento e colocação de tubo Ø 160 em PVC, 
embebido em dado de betão simples 
  
Existem vários artigos no ProNIC 
onde estes trabalhos podem ser 
adaptados, depende do objetivo 
dos mesmos 
5.1.4 4.2 
Fornecimento e colocação de tubo Ø 110 em PVC, 
embebido em dado de betão simples 
4.3 Fornecimento e colocação de tubo Ø 50 em PVC, 
embebido em dado de betão simples 
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4.4 Fornecimento e colocação de tubo TØ 40 em PVC, 
embebido em dado de betão simples 
4.5 Tapamento de vala com materiais arenosos incluindo 
compactação e respetivas faixas de sinalização 
D Terrapleno para o Terminal de Passageiros 
    
1 Aterro Arenoso 
    
1.1 
Execução de aterro arenoso não impeditivo da realização 
posterior das fundações do edifício da Gare de 
Passageiros, incluindo transporte e deposição 
considerando que até à cota +2,00mZHL será aterro 
hidráulico e daí para cima aterro compactado por 
camadas. 
X   4.1.1.3.3.1 
2 Proteções Marginais 
    
2.1 
Regularização do talude para a obtenção do perfil 
transversal tipo definido no projeto, incluindo a remoção 
de obstáculos, escavações e aterros em T.OT. necessários 
para o efeito, com transporte de materiais sobrantes para 
o local de depósito. 
 X   
2.2 
Fornecimento e colocação de tela em geotêxtil com 300 
g/m2. (protegida com camada de brita)  X   
2.3 Execução da camada de filtro em enrocamento com pedra 
de 50 a 100 kg, com o perfil tipo definido nas peças 
 X   
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desenhadas, a realizar no trecho do cais quando as 
estacas já estiverem executadas. 
2.4 
Execução de manto de proteção em enrocamento com 
pedra de 700 a 1000 kg, com o perfil tipo definido nas 
peças desenhadas, a realizar no trecho do cais quando as 
estacas já estiverem executadas. 
 X   
2.5 Fornecimento e montagem de blocos "NEW JERSEY" a delimitar o aterro. X   34.5.2.1 
E Área de Apoio Náutico 
    
1 Prismas de Fundação 
    
1.1 
Execução de prismas de fundação em enrocamento, com 
pedra de peso 10 a 50 kg e com as dimensões indicadas 
nas peças desenhadas do projeto, constituindo uma base 
de assentamento para os pilares de aduelas à cota -
6,00mZHL. 
 X   
1.2 
Execução de camada de regularização da base de 
assentamento com brita, admitindo uma espessura de 
0,20m. 
 X   
2 Proteções Marginais 
    
2.1 Regularização do talude exterior para a obtenção do perfil 
transversal tipo definido no projeto.  X   
Aplicação da Metodologia ProNIC a Obras Portuárias 
 
         99 
Mapa de Quantidades de Trabalhos 
Caso de Estudo 1: Terminal de Cruzeiros 





Execução de manto de proteção no trecho em curva, mais 
exposto ao efeito das correntes, em enrocamento com 
pedra de 700 a 1000 kg, com o perfil tipo definido nas 
peças desenhadas do projeto (1,50m de espessura em 
duas camadas). 
 X   
2.3 
Execução de manto de proteção em enrocamento com 
pedra de 200 a 500 kg, com o perfil tipo definido nas peças 
desenhadas, com o perfil tipo definido nas peças 
desenhadas do projeto (1,00m de espessura em duas 
camadas). 
 X   
3 Aterros     
3.1 
Execução do aterro contido pela parede periférica em 
pilares de aduelas, constituído por materiais de matriz 
rochosa resultantes do quebramento de rocha, 
regularizado à cota +2,00mZHL com camada de 0,60 m de 
espessura de produtos selecionados de peso entre 2 a 10 
kg, constituindo um filtro. 
X   4.1.1.3.3.1 
3.2 
Fornecimento e colocação de tela em geotêxtil com 300 
g/m2, em toda a superfície à cota +2,00mZHL, incluindo 
faixas verticais de 1,0m de largura em cada junta verticais 
das aduelas, dessa cota para cima. 
X   4.1.1.3.3.1 
3.3 
Execução de aterro arenoso não impeditivo da realização 
posterior das infraestruturas previstas para a área em 
questão, incluindo transporte, deposição e compactação 
por camadas. 
X  
O código indica o trabalho principal, 
existindo outros trabalhos 
complementares pertencentes a 
outros artigos 
4.1.1.3.3.1  
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4 Parede em Aduelas Pré-Fabricadas de Betão Armado     
4.1 
Betão C35/45 XS3, incluindo fornecimento, moldes, 
transporte, armazenamento e montagem. X   7.1.1.1.23 
4.2 Armaduras em aço A400NR. X   7.1.1.1.23 
4.3 Enchimento geral das células das aduelas com areia. X   4.1.2.4 
4.4 
Enchimento de células das aduelas com betão, pouco 
armado, incluindo armaduras. X   4.1.2.4 
4.5 
Realização de pré-carga sobre a parede de aduelas, como 
definido nas Cláusulas Técnicas do projeto, incluindo o 
fornecimento e aplicação das massas e equipamentos 
necessários, movimentações e toda a monitorização para 
controlo dos assentamentos 
 X Prever no novo capítulo para 
elementos de betão  
5 Estrutura para o Travelift 
    
5.1 Estacas 
    
5.1.1 
Fornecimento e montagem de camisa metálica perdida para 
estacas de Ø813 mm com 11mm de espessura mínima. X   6.1.3.1.1.3 
5.1.2 Betão armado     
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a) Betão "in situ" C35/45 XS3. X   
7.1.1.1.23 
b) Armaduras em aço A400NR em varão X   
5.1.3 Corte e preparação da cabeça da estaca. X   6.1.3.4.1 
5.1.4 Ensaio de verificação da integridade do fuste da estaca, tipo 
sónico. X   6.1.3.3.1 
5.2 Vigas 
    
5.2.1 Betão C35/45 XS3 X   7.1.1.1.23 
5.2.2 Armaduras em aço A400NR em varão X   7.1.1.1.23 
5.2.3 Cofragens X   7.1.1.1.23 
5.3 
Chapa de proteção do bordo da viga, incluindo 
galvanização, fornecimento e montagem, pintura, 
chumbadouros e todos os acessórios e trabalhos 
necessários. 




Defensas laterais em perfil HDPE de secção 200x100 
incluindo fornecimento e montagem e todas as fixações e 
trabalhos necessários. 
 X   
6 Superestrutura e Viga de Coroamento 
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6.1 Betão C35/45 XS3 X   7.1.1.1.23 
6.2 Armaduras em aço A400NR. X   7.1.1.1.23 
6.3 Cofragens X   7.1.1.1.23 
6.4 Aplicação de pigmentação na fase de acabamento da 
superfície da laje com cor idêntica à da VCP X   5.1.1.2.6 
6.5 
Caixas para infraestruturas moldadas no betão da laje 
incluindo tampas metálicas, galvanização e pintura e 
todos os trabalhos necessários 
? ? ? ? 
6.6 
Perfil 1/2HEB300, de proteção e acabamento do bordo da 
viga de coroamento, incluindo galvanização, fornecimento 
e montagem, pintura, chumbadouros e todos os 
acessórios e trabalhos necessários. 
X  Artigo que não é o do elemento 
específico mas pode ser adaptado 15.1.13 
6.7 
Conjunto de chumbadouros de montagem da grua de 
coluna, a instalar posteriormente, incluindo fornecimento, 
galvanização, montagem e todos os acessórios e 
trabalhos necessários. 
X  
O código indica o trabalho principal, 
existindo outros trabalhos 




Juntas de dilatação em poliestireno expandido com 
dimensões a espessura indica nas peças desenhadas do 
projeto. 
X   7.1.9.1 
F Cais Acostável 
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1 Fundações do Cais Acostável 
    
1.1 Estacas 
    
1.1.1 Mobilização de equipamento. X   1.1.2.1 
1.1.2 Desmobilização de equipamento. X   1.1.2.3 
1.1.3 Fornecimento e posicionamento de camisa metálica perdida 
com 11mm de espessura mínima, para estacas de Ø1000 mm. X   6.1.3.1.1.3 
1.1.4 
Furação em terreno rochoso com a extração de material do 
interior, até às cotas indicadas, como indicado nas peças 
desenhadas do projeto: 
X   6.1.3.1.1.3 
1.1.5 Betão armado     
a) Betão "in situ" C35/45 XS3. X   
7.1.1.1.23 
b) Armaduras em aço A400NR em varão X   
1.1.6 Corte e preparação da cabeça da estaca. X   6.1.3.4.1 
1.1.7 
Ensaio prévio de carga de estaca experimental Ø1000 mm à 
compressão, incluindo a execução da estaca, conforme 
cláusulas técnicas especiais. 
X   6.1.3.3.2 
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1.1.8 Ensaio de verificação da integridade do fuste da estaca, tipo 
sónico. X   6.1.3.3.1 
1.2 Estacas Prancha 
    
1.2.1 
Fornecimento e montagem de estacas prancha da série PU12 
da Arcelor, ou equivalente, incluindo perfis guias C9 
previamente soldados aos tubos das estacas verticais e todos 
os cortes e acertos necessários à completa execução como 
definido nas peças desenhadas do projeto. 
 X   
1.2.2 
Fornecimento e montagem de sistema de proteção catódica, 
incluindo projeto respetivo e todos os trabalhos e 
fornecimentos necessários à completa implementação do 
sistema (devem ser cotados os dois tipos de proteção a seguir 
referidos) 
 X   
a) Sistema com corrente impressa  X   
b) Sistema convencional com ânodos consumíveis  X   
1.2.3 Viga de Coroamento     
a) Betão "in situ" C35/45 XS3. X   7.1.1.1.23 
b) Armaduras em aço A400NR em varão X   7.1.1.1.23 
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c) Cofragens X   7.1.1.1.23 
2 Superestrutura do Tabuleiro do Cais 
    
2.1 Elementos pré-fabricados 
    
2.1.1 Lajes pré-fabricadas em betão armado     
a) Betão C35/45 XS3, incluindo fornecimento, moldes, transporte, 
armazenamento e montagem. X   
7.1.1.1.23 
b) Armaduras em aço A400NR X   
2.1.2 
Canaletes pré-fabricados em betão armado incluindo cordões 
aderentes de pré-esforço, fornecimento, moldes, transporte, 
armazenamento e montagem. 
    
a) Betão C35/45 XS3, incluindo moldes, fornecimento e 
montagem. X   
7.1.1.1.23 
b) Armaduras em aço A400NR X   
2.1.3 Painéis da parede do intradorso do cais     
a) Betão C35/45 XS3, incluindo fornecimento, moldes, transporte, 
armazenamento e montagem. X   7.1.1.1.23 
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b) Armaduras em aço A400NR X   
c) 
Chumbadouros de apoio à montagem em aço galvanizado, 
incluindo furações no betão e selagem com "grout", como 
definido nas peças desenhadas do projeto. 
X   8.1.1.12 
2.1.4 Bloco de montagem das defensas frontais     
a) Betão C35/45 XS3, incluindo fornecimento, moldes, transporte, 
armazenamento e montagem. X   
7.1.1.1.23 
b) Armaduras em aço A400NR X   
2.2 Elementos Betonados “in Situ”     
2.2.2 Vigas dos diversos alinhamentos (secção total):     
a) Betão C35/45 XS3 X   
7.1.1.1.23 b) Armaduras em aço A400NR em varão X   
c) Cofragens X   
2.2.2 Lajes (betonagem de 2ª Fase sobre as lajes pré-fabricadas):     
a) Betão C35/45 XS3 X   7.1.1.1.23 
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b) Armaduras em aço A400NR X   
c) Cofragens X   
d) Aplicação de pigmentação na fase de acabamento da 
superfície da laje com cor idêntica à da VCP X   5.1.1.2.6 
2.2.3 Parede do intradorso do cais 
a) Betão C35/45 XS3 X   
7.1.1.1.23 b) Armaduras em aço A400NR X   
c) Cofragens X   
3 Apetrechamento     
3.1 
Defensas SCK 1150(2.5) ou equivalente incluindo 
fornecimento e montagem, respetivos painéis metálicos 
frontais e todos os acessórios e trabalhos necessários. 
 X   
3.2 
Cabeços de amarração de 100t, incluindo fornecimento e 




a) A instalar no tabuleiro do novo cais de cruzeiros   
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A instalar na superstrutura do antigo cais, incluindo a furação 
por carotagem para montagem de chumbadouros e o posterior 
preenchimento com argamassa tipo "grout" 
  
3.3 
Escadas metálicas incluindo galvanização, fornecimento e 
montagem, chumbadouros e todos os acessórios e 
trabalhos necessários. 
 X   
3.4 
Argolões metálicos incluindo galvanização, fornecimento 
e montagem, chumbadouros e todos os acessórios e 
trabalhos necessários. 
 X   
3.5 
Caixas para rede de distribuição de água potável, 
moldadas no betão da laje, incluindo fornecimento e 
montagem de aros de apoio e proteção em cantoneira 
galvanizada, tampas e todos os trabalhos necessários 
X   5.1.4.1.2.4 
a) Caixa de passagem com 1,00 x 0,80 x 0,60, com tampa em betão armado pigmentada à cor do tabuleiro do cais 
b) 
Caixa de tomada na frente de cais com 1,00 x 0,50 x0,60, com 
tampa metálica conforme peças desenhadas do projeto, 
incluindo galvanização e pintura 
3.6 
Caixas para rede elétrica, moldadas no betão da laje, 
incluindo fornecimento e montagem de aros de apoio e 
proteção em cantoneira galvanizada, tampas e todos os 
trabalhos necessários  X   
a) Caixa de passagem com 1,20 x 0,80 x 0,60, com tampa em betão armado pigmentada à cor do tabuleiro do cais 
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b) Caixa de ligação ao farol com 0,60 x 0,60 x 0,60, com tampa 
em betão armado pigmentada à cor do tabuleiro do cais 
c) 
Caixa para tomada na frente de cais com 1,20 x 0,50 x0,60, 
com tampa metálica conforme peças desenhadas do projeto, 
incluindo galvanização e pintura 
3.7 
Caixas para rede de telecomunicações e CCTV, moldadas 
no betão da laje, incluindo fornecimento e montagem de 
aros de apoio e proteção em cantoneira galvanizada, 
tampas e todos os trabalhos necessários X   5.1.4.3.2.6 
a) Caixa de passagem ou de ligação com 0,60 x 0,60 x 0,60, com 
tampa em betão armado pigmentada à cor do tabuleiro do cais 
3.8 
Chapa de proteção do bordo do cais aplicada junto aos 
cabeços de amarração, incluindo galvanização, 
fornecimento e montagem, pintura, chumbadouros e todos 
os acessórios e trabalhos necessários. 
 X Não existe artigo específico. Necessidade de adaptação.  
3.9 
Perfil 1/2HEB300 de proteção e acabamento do bordo do 
intradorso do cais, incluindo galvanização, fornecimento e 
montagem, pintura, chumbadouros e todos os acessórios 
e trabalhos necessários. 




Conjuntos de chumbadouros de montagem dos pilares da 
Manga Fixa do cais, incluindo galvanização, fornecimento 
e montagem e todos os acessórios e trabalhos 
necessários. X   8.1.1.12 
a) Pilares maiores 
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b) Pilares menores 
4 Juntas de Dilatação 
    
4.1 Aglomerado negro de cortiça X   7.1.9 
4.2 Bandas de neoprene armado a envolver os "dentes" X   7.1.9 
4.3 
Junta flexível em borracha tipo "Algaflex" T50 , incluindo 
fornecimento, montagem e todos os materiais e trabalhos 
necessários. 
X   7.1.9 
5 Caminho de Rolamento da Manga Móvel 
    
5.1 
Fornecimento e instalação de carril A75 (Din 536), 
incluindo todas as peças de fixação, montagem, 
soldaduras, juntas de proteção e argamassas de selagem, 
conforme especificações técnicas. 
 X   
6 Tubagens 
    
6.1 Fornecimento e colocação de tubos em PVC, embebidos 
na superestrutura do cais, para a rede de ÁGUA 
X   5.1.4.1.1.1 6.1.1 Ø 160 
6.1.2 Ø 110 
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6.1.3 Ø 75 
6.1.4 Ø 50 
6.2 Fornecimento e colocação de tubos em PVC, embebidos 
na superestrutura do cais, para a rede ELÉCTRICA 
 X  23.1.1.7.1.1.1 
6.2.1 Ø 110 
6.2.2 Ø 50 
6.2.3 Ø 25 
6.3 
Fornecimento e colocação de tubos em PVC, embebidos 
na superestrutura do cais, para a rede CCTV e 
Comunicações 
X   23.1.3.6.1.1.1.1 
6.3.1 Ø 110 
6.3.2 Ø 50 
6.3.3 TØ 40 
G Estacas Guia do Equipamento Flutuante e Quebramar Flutuante do Cais Marítimo-turístico     
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1 Estacas de Guiamento do Equipamento Flutuante do Porto de Recreio     
1.1 
Fornecimento e execução de estacas metálicas em aço 
X60 (com Ø exterior 508 mm, paredes com espessura 16 
mm e cerca de 20 m de comprimento), incluindo furação 
média (ficha) de 3.1m em terreno rochoso, selagem com 
betão submerso C35/45 XS3, preenchimento do fuste com 
areia e capacete, de acordo com o indicado nas peças 
desenhadas 
X   6.1.3.2.1 1.2 
Igual a 1.1 mas relativo a estacas com Ø exterior 610 mm, 
paredes com espessura 19 mm, cerca de 21 m de 
comprimento e ficha média 4.3 m 
1.3 
Igual a 1.1 mas relativo a estacas com Ø exterior 711 mm, 
paredes com espessura 16 mm, cerca de 23 m de 
comprimento e ficha média 4.6 m 
1.4 
Igual a 1.1 mas relativo a estacas com Ø exterior 813 mm, 
paredes com espessura 16 mm, cerca de 24 m de 
comprimento e ficha média 5.0 m 
2 Cais Marítimo-Turístico 
    
2.1 
Fornecimento e execução de estacas metálicas em aço X60 
(com Ø exterior 813 mm, paredes com espessura 19 mm e 
cerca de 29 m de comprimento), incluindo furação média 
(ficha) de 5m em terreno rochoso, selagem com betão 
X   6.1.3.1.1.3 
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submerso C35/45 XS3, preenchimento do fuste com areia e 
capacete, de acordo com o indicado nas peças desenhadas. 
2.2 
Fornecimento e montagem de blocos pré-fabricados em betão 
armado, como indicado nas peças desenhadas do projeto, 
incluindo a preparação da base de assentamento e o posterior 
enchimento com betão submersoC35/45 XS3. 
 X 
Possível adaptar no Capitulo 6 – 
Fundações e Obras de Contenção 
ou também seria possível adaptar 
no Capitulo 7 dentro do betão pré-
fabricado – 7.1.8.6 
 
2.3 
Fornecimento e montagem, incluindo todos os acessórios 
necessários, de quebra-mar flutuante de alta resistência, de 
características não inferiores ao modelo tipo Marinetek 4000, 
em betão armado e com núcleo em poliestireno expandido de 
15 kg/m3, constituído por módulos flutuantes ligado por juntas 
reforçadas, com 4.0 m de largura, capacidade de sobrecarga 
mínima de 500 kg/m2, dotado no trecho acostável de defensas 
corridas tipo DD250, defensas verticais tipo ANP500 E=2.0 
afastadas 4.5 m e cabeços de amarração de 10 tf, conforme 
peças desenhadas e clausulado técnico aplicável 
 X   
2.4 
Fornecimento e montagem, incluindo todos os acessórios, de 
deck em madeira exótica imputrescível e respetiva estrutura 
metálica de apoio e de reforço ao guiamento e montagem dos 
cabeços de amarração, conforme peças desenhadas 
 X   
2.5 Batentes de segurança em borracha, a posicionar no topo de 
cada estaca, em conformidade com as peças desenhadas  X   
2.6 
Fornecimento e montagem, incluindo todos os acessórios, 
galvanização e ligações de ponte metálica de acesso e 
respetivo portão de acesso, articulada em terra, com 25 m de 
 X   
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comprimento entre apoios e 2.0 m de largura total, com 
estrutura constituída por secções ocas estruturais em aço, 
assente em plataforma flutuante, conforme peças desenhadas 
H Redes de Águas 
    
1 Rede de Distribuição de Água Potável 
    
1.1 
Tubagem em PEAD para PN10 de montagem em tubos 
embebidos na estrutura do cais e respetivos acessórios, 
incluindo todos os trabalhos necessários de acordo com 
especificações do CE, nos seguintes diâmetros: 
 X Não se encontra especificado o 
material PEAD no ProNIC 5.1.4.1.1 1.1.1 Ø63 mm. 
1.1.2 Ø75 mm. 
1.1.3 Ø110 mm. 
1.2 
Válvulas de seccionamento em "bronze marítimo" do tipo 
macho esférico de passagem integral e junta em neoprene 
para PN 10 de acordo com especificações do CE, nos 
seguintes diâmetros: X   5.1.4.1.2.2 
1.2.1 DN50. 
1.3 Válvulas de seccionamento em Ferro Fundido de cunha 
elástica, flangeadas, para PN 10, incluindo haste de manobra, X   5.1.4.1.2.2 
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cabeça cilíndrica móvel e restantes acessórios de acordo com 





Válvulas de retenção em Ferro Fundido, para PN 10, incluindo 
juntas de vedação e restantes acessórios de acordo com 
especificações do CE, nos seguintes diâmetros: 
X   5.1.4.1.2.2 
1.4.1 DN100. 
1.4.2 DN150. 
1.5 Tomadas de água incluindo acessório adaptador roscado 
amovível DN50/40 com tampa roscada 
 X   
1.5.1 DN65. 
1.6 
Contadores de água de acordo com as especificações do CE e 
adaptados para leitura telemétrica, nos seguintes diâmetros: 
X   5.1.4.1.2.5 
1.6.1 DN65 
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1.6.2 DN100 (tipo combinado) 
1.6.3 DN150 (tipo combinado) 
2 Diversos 
    
2.1 
Materiais e acessórios indispensáveis à realização da rede de 
abastecimento de água e que não se encontram 
completamente definidos nas peças escritas e desenhadas do 
projeto, incluindo a ligação à rede existente 
    
I Energia, Comunicações e Segurança 
    
1 Infraestruturas das Instalações Elétricas 
    
1.1 
Caixas de Instalações de Energia, Comunicações e 
Segurança     
1.1.1 
Fornecimento, transporte e colocação de caixas de betão com 
tampa D400, conforme especificações e desenhos com as 
seguintes características: 
X   23.1.1.1.2.4.3 
a) Tipo A (Øi=1250mm / h=1350mm) 
b) Tipo NR0 (600mm x 600mm x 600mm) 
c) Tipo NR1 (6000mm x 750mm x 1000mm) 
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1.2 Atravessamento Submarino 
    
1.2.1 
Fornecimento, transporte e colocação de caixas de betão com 
pelo menos 1500mm x 1000mm x 1000mm, com tampa 
também em betão, a instalar no fundo marinho, conforme 
indicado nas peças desenhadas do projeto. 
 X   
1.2.2 
Fornecimento, transporte e colocação de maciços pré-
fabricados para fixação dos tubos na travessia submarina, 
incluindo peças metálicas e todos os equipamentos, materiais 
e trabalhos necessários. 
 X   
1.2.3 
Fornecimento, transporte e colocação de tubos PEAD Ø 160, 
no leito marinho, incluindo soldaduras e todos os 
equipamentos, materiais e trabalhos necessários. 
 X   
1.2.4 
Fornecimento, e montagem de abraçadeiras em perfil UNP140 
aparafusado às estacas prancha, incluindo todos os 
equipamentos, materiais e trabalhos necessários. 
 X   
1.2.5 
Execução de "negativos" na viga de betão de coroamento das 
estacas prancha e na laje do tabuleiro, deixando tubos de PVC 
embebidos com diâmetro correspondente ao definido em 
projeto, incluindo todos os equipamentos, materiais e trabalhos 
necessários. 
 X   
1.2.6 
Execução da "proteção" da esteira de tubagem com "colchão" 
de tela geotêxtil de dupla camada e com fios de espaçamento 
na, do tipo "Flexitex" incluindo o posterior enchimento com 
 X   
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betão fluido e todos os equipamentos, materiais e trabalhos 
necessários. 
2 Farol de Sinalização 
    
2.1 
Fornecimento e instalação de farol de sinalização à 
navegação marítima, com a localização indicada nas 
peças desenhadas do projeto, incluindo montagem e 
todos os acessórios de acordo com especificações. 
 X 
Artigo que não é específico do 
elemento do construtivo mas pode 
ser adaptado.  
34.1 
3 Diversos 
    
3.1 
Materiais e acessórios indispensáveis à realização da rede 
de infraestruturas elétricas e de comunicações e que não 
se encontram completamente definidos nas peças escritas 
e desenhadas do projeto. 
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0 Trabalhos Preparatórios e Acessórios  
    
0.1 Montagem e Construção do estaleiro (artigo 24.º, n.º 3 do Decreto-Lei n.º 59 / 99, de 2 de Março) X   1.1.2.1 
0.2 Desmontagem e demolição do estaleiro (artigo 24.º, n.º 3 do Decreto-Lei n.º 59 / 99, de 2 de Março) X   1.1.2.3 
0.3 Execução dos trabalhos de reestruturação do terrapleno portuário do Cais do Molhe Sul, conforme peça desenhada  X Trabalho muito específico  
0.4 Telas Finais  X   1.4.4 
1 Dragagem Geral  
    
1.1 Dragagem da camada superficial de lodos, incluindo 
remoção dos produtos a vazadouro  X   
1.2 
Quebramento e dragagem de materiais de qualquer 
natureza (ex.: sedimentos, rocha alterada e / ou rocha 
sã), incluindo remoção de produtos a vazadouro 
 X   
2 Novos Cais  
    
2.1 Dragagem 
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Dragagem de materiais de qualquer natureza, para 
obtenção das cotas de assentamento dos blocos e aduelas, 
incluindo transporte dos produtos a vazadouro a uma 
distância de 5 quilómetros 
 X   
2.1.2 Desmonte de rocha com explosivos, dragagem e transporte dos produtos a vazadouro  X   
2.1.3 Transporte dos produtos resultantes da dragagem a 
vazadouro, metro cúbico por quilómetro X   4.1.2.2 
2.2 Enrocamentos      
2.2.1 Fornecimento e colocação de enrocamento TOT, no tardoz dos blocos e aduelas  X   
2.2.2 Fornecimento e colocação de enrocamento TOT, no núcleo da retenção  X   
2.2.3 Fornecimento e colocação de enrocamento 0.2 a 0.5 kN no prisma de fundação dos blocos e aduelas  X   
2.2.4 Fornecimento e colocação de enrocamento 0.5 a 1.5 kN no 
manto de proteção  X   
2.2.5 Fornecimento e colocação de enrocamento de 2 a 5 kN, no 
manto de proteção da retenção  X   
2.2.6 Fornecimento e colocação de enrocamento de 0.1 A 1.0 kN 
no enchimento das células das aduelas  X   
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Regularização do tapete de fundação dos blocos e das 
aduelas, incluindo camada de brita com 0.20 m de 
espessura média 
 X   
2.2.8 
Fornecimento e assentamento de tela geotêxtil, em filtros, 
de acordo com as peças desenhadas, incluindo dobras, 
sobreposições e camada de brita de proteção com 0.20 m 
de espessura, no tardoz do prisma de alívio do cais 
 X   
2.2.9 
Fornecimento e assentamento de tela geotêxtil, em filtros, 
de acordo com as peças desenhadas, incluindo dobras, 
sobreposições e camada de brita de proteção com 0.20 m 
de espessura, no tardoz do núcleo da retenção 
 X   
2.3 Betões  









2.3.1.1 Betão C35 / 45 ECl 3, simples, em blocos NOREF, incluindo 
cofragens, fabrico e colocação em "stock"  X 
Possível adaptar no Capítulo 6 – 
Fundações e Obras de Contenção 
ou também seria possível adaptar 
ao Capítulo 7 dentro do Betão Pré-
Fabricado 7.1.8.6. 
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2.3.1.2 Transporte e colocação de blocos NOREF em obra X   2.13.2 
2.3.1.3 Betão C35 / 45 ECl 3, para armar, em aduelas, incluindo 
cofragens, fabrico e colocação em "stock"  X 
Possível adaptar no Capítulo 6 – 
Fundações e Obras de Contenção 
ou também seria possível adaptar 
ao Capítulo 7 dentro do Betão Pré-
Fabricado 7.1.8.6. 
 
2.3.1.4 Transporte e colocação de aduelas em obra, incluindo carga 
e descarga X   2.13.2 
2.3.1.5 Betão C35 / 45 ECl 3, para armar, em pré-lajes, incluindo 
cofragens, fabrico e colocação em obra  X 
Possível adaptar no Capítulo 6 – 
Fundações e Obras de Contenção 
ou também seria possível adaptar 
ao Capítulo 7 dentro do Betão Pré-
Fabricado 7.1.8.6. 
 
2.3.1.6 Transporte e colocação de pré-lajes em obra, incluindo 
carga e descarga X   2.13.2 
2.3.2 “In situ” 
    
2.3.2.1 Betão C20 / 25 simples "in situ" para enchimento das células das aduelas  X Artigo que não é específico do 




2.3.2.2 Betão C35 / 45 ECI 3 simples "in situ" para enchimento dos 
negativos, Ø = 0.40 m nos blocos NOREF  X 
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Fornecimento e colocação de betão C35 / 45 ECI 3, para 
armar, "in situ", incluindo cofragens e todos os trabalhos 
necessários à sua execução, no bloco de coroamento 
 X 
2.3.2.4 Betão C35 / 45 ECl 3, para armar, na superstrutura, incluindo cofragens  X 
2.3.2.5 Fornecimento e colocação de betão C35 / 45 ECl 3, para 
armar, "in situ", incluindo cofragens, no apoio das defensas  X 
2.3.2.6 
Fornecimento e colocação de betão C12 / 15 de 
regularização com 0.05 m de espessura sob o bloco de 
coroamento BC1 
 X 6.1.1.2.1 
2.3.3 Armaduras     
2.3.3.1 Armaduras em aço A400 NR aplicadas em aduelas  X 
Artigo que não é do elemento 
específico mas pode ser adaptado. 
7.1.1.1.23 
 
2.3.3.2 Armaduras em aço A400 NR aplicadas em pré-lajes  X 
2.3.3.3 Armaduras em aço A400 NR aplicadas em superestrutura  X 
2.3.3.4 Armaduras em aço A400 NR aplicadas no apoio das defensas  X 
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Fornecimento e colocação de material deformável, tipo 
"Esferovite", com 0.02 m de espessura, no preenchimento 
das juntas de dilatação na superstrutura do cais 




Fornecimento e colocação de material deformável, tipo 
"Esferovite", com 0.02 m de espessura, no preenchimento 
das juntas de dilatação no bloco de coroamento BC1 
X   
2.3.4.3 
Fornecimento e colocação de vedante vazado a quente, tipo 
"PLASTIC" (Expandite) ou equivalente, aplicado no 
refechamento das juntas de dilatação na superstrutura do 
cais 
X   
2.3.4.4 
Fornecimento e colocação de vedante vazado a quente, tipo 
"PLASTIC" (Expandite) ou equivalente, aplicado no 
refechamento das juntas de dilatação no bloco de 
coroamento BC1 
X  
Artigo que não é específico do 




Fornecimento e colocação de cartão asfáltico no 
preenchimento das juntas de dilatação na superstrutura do 
cais 
X   7.1.9.1 
2.3.5 Acessórios  
    
2.3.5.1 
Fornecimento e instalação de cabeços de amarração de 600 
kN, incluindo armadura de reforço, elementos de fixação, 
pintura e todos os trabalhos complementares necessários 
 X   
2.3.5.2 
Fornecimento e instalação de cabeços de amarração de 100 
kN, incluindo armadura de reforço, elementos de fixação, 
pintura e todos os trabalhos complementares necessários 
 X   
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Fornecimento e montagem de escadas metálicas 
galvanizadas, incluindo pintura, elementos de fixação e 
todos os trabalhos complementares necessários 
 X   
2.3.5.4 
Fornecimento e montagem de argolas metálicas 
galvanizadas, incluindo pintura, elementos de fixação e 
todos os trabalhos complementares necessários 
 X   
2.3.5.5 
Fornecimento e colocação de tampas metálicas em perfis e 
chapa de aço galvanizado e pintado, incluindo guarnições 
metálicas, acessórios, aros e chumbadouros, aplicados em 
caixas de tomadas, de acordo com as peças desenhadas 
 X 
Artigo dividido em vários trabalhos 
de construção no ProNIC. O 
trabalho principal não existe. 
8.1.1.12 
2.3.5.6 
Fornecimento e colocação de tampas de caixas de tomadas, 
em betão pré-fabricado, incluindo pré-fabricação, armaduras 
e todos os trabalhos complementares, executadas conforme 
pormenor 
    
2.3.6 Carris 
    
2.3.6.1 
Colocação dos carris aproveitados do levantamento do cais 
existente, para colocação no furo das colunas de blocos 
NOREF 
 X 
Artigo que não é específico do 
elemento construtivo mas pode ser 
adaptado 
42.2.2.1.2 
2.3.7 Diversos     
2.3.7.1 Fornecimento e colocação de tubo Ø 110 em PVC, 
embebido na superestrutura do cais X  
Existem vários artigos no ProNIC 
onde estes trabalhos podem ser 
5.1.4 
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2.3.7.2 Fornecimento e colocação de tubo Ø 160 em PVC, 
embebido na superestrutura do cais e bloco do coroamento X  
adaptados, depende do objetivo 
dos mesmos 
3 Plataforma Fixa RO-RO 
    
3.1 Dragagem 
    
3.1.1 
Dragagem de materiais de qualquer natureza, para 
obtenção das cotas de assentamento dos blocos e aduelas, 
incluindo transporte dos produtos a vazadouro a uma 
distância de 5 quilómetros 
 X   
3.1.2 Desmonte de rocha com explosivos, dragagem e transporte dos produtos a vazadouro  X   
3.2 Enrocamentos 
    
3.2.1 Fornecimento e colocação de enrocamento TOT, no tardoz dos blocos  X   
3.2.2 Fornecimento e colocação de enrocamento 0.2 a 0.5 kN no prisma de fundação dos blocos  X   
3.2.3 Fornecimento e colocação de enrocamento 0.5 a 1.5 kN no 
manto de proteção  X   
3.2.4 Regularização do tapete de fundação dos blocos, incluindo 
camada de brita com 0.10 m de espessura média  X   
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Fornecimento e assentamento de tela geotêxtil, em filtros, 
de acordo com as peças desenhadas, incluindo dobras, 
sobreposições e camada de brita de proteção com 0.20 m 
de espessura 
 X   
3.3 Betões 
    
3.3.1 Pré-Fabricados 
    
3.3.1.1 Betão C35 / 45 ECl 3, simples, em blocos NOREF, incluindo 
cofragens, fabrico e colocação em "stock"  X 
Possível adaptar no Capítulo 6 – 
Fundações e Obras de Contenção 
ou também seria possível adaptar 
ao Capítulo 7 dentro do Betão Pré-
Fabricado 7.1.8.6. 
 
3.3.1.2 Transporte e colocação de blocos NOREF em obra X   2.13.2 
3.3.1.3 Betão C35 / 45 ECl 3, para armar, em pré-lajes, incluindo 
cofragens, fabrico e colocação em obra  X 
Possível adaptar no Capítulo 6 – 
Fundações e Obras de Contenção 
ou também seria possível adaptar 
ao Capítulo 7 dentro do Betão Pré-
Fabricado 7.1.8.6. 
 
3.3.1.4 Transporte e colocação de pré-lajes em obra, incluindo 
carga e descarga X   2.13.2 
3.3.2 “In Situ” 
    
Aplicação da Metodologia ProNIC a Obras Portuárias 
 
128 
Mapa de Quantidades de Trabalhos 
Casos de Estudo 2: Terminal de Multiusos 




3.3.2.1 Betão C35 / 45 ECl 3 simples "in situ" para enchimento dos 
negativos, Ø = 0.40 m nos blocos NOREF  X 
Artigo que não é específico do 
elemento construtivo mas pode ser 
adaptado 
7.1.1.1.23 
3.3.2.2 Betão C35 / 45 ECl 3, para armar, na superstrutura, incluindo cofragens  X 7.1.1.1.23 
3.3.2.3 Betão C35 / 45 ECl 3, para armar, "in situ", incluindo 
cofragens, nos muros de suporte  X 7.1.1.1.23 
3.3.2.4 Betão C35 / 45 ECL 3, para armar, em laje de transição  X 7.1.1.1.23 
3.3.2.5 
Fornecimento e colocação de betão de regularização C12 / 
15 com 0.10 m de espessura sob a laje de transição e 
muros de suporte 
 X 6.1.1.2.1 
3.4 Armaduras  
    
3.4.1 Armaduras em aço A400 NR aplicadas em pré-lajes  X 
Artigo que não é específico do 
elemento construtivo mas pode ser 
adaptado 
 
3.4.2 Armaduras em aço A400 NR aplicadas em superestrutura  X  
3.4.3 Armaduras em aço A400 NR aplicadas em muros de 
suporte  X  
3.4.4 Armaduras em aço A400 NR aplicadas em laje de transição  X  
3.4.5 Fornecimento e colocação de ferro-lhos Ø32 com 0.80 m na junção da laje de transição com a superstrutura  X  
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3.5.1 
Fornecimento e colocação de material deformável, tipo 
"Esferovite", com 0.02 m de espessura, no preenchimento 
das juntas de dilatação na superstrutura 
X   7.1.9.1 
3.5.2 
Fornecimento e colocação de vedante vazado a quente, tipo 
"PLASTIC" (Expandite) ou equivalente, aplicado no 
refechamento das juntas de dilatação na superstrutura 
X   7.1.9.1 
3.5.3 Fornecimento e colocação de cartão asfáltico no preenchimento das juntas de dilatação na superstrutura X   7.1.9.1 
3.5.4 Fornecimento e colocação de cartão asfáltico, no apoio da laje de transição com a superstrutura X   7.1.9.1 
3.6 Chapas de Proteção de Carris 
    
3.6.1 
Fornecimento e colocação de barras de aço com 100 x 12 
mm afastadas de 0.30 m, incluindo chumbadouros e todos 
os trabalhos necessários à sua fixação, conforme peças 
desenhadas 
 X 
Artigo que não é específico do 





Fornecimento e colocação de chapas de aço 200 x 10 mm 
quinada, incluindo chumbadouros e todos os trabalhos 
necessários à sua fixação, conforme peças desenhadas 
 X 
Artigo que não é específico do 





Colocação dos carris aproveitados do levantamento do cais 
existente, para colocação no furo das colunas de blocos 
NOREF 
 X 
Artigo que não é específico do 
elemento construtivo mas pode ser 
adaptado 
42.2.2.1.2 
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4 Estrutura de Avanço do Cais do Molhe Sul 
    
4.1 Dragagem, Demolição e Escavação     
4.1.1 
Dragagem de materiais de qualquer natureza, para 
obtenção das cotas de assentamento dos blocos e aduelas, 
incluindo transporte dos produtos a vazadouro a uma 
distância de 5 quilómetros 
 X   
4.1.2 
Desmonte de rocha com explosivos, dragagem e transporte 
dos produtos a vazadouro  X   
4.1.3 
Demolição do coroamento do cais existente até à cota (+ 
5.50 m)ZH, incluindo transporte dos produtos ao vazadouro 
a uma distância de 5 quilómetros 
X   3.1.2.3.17 
4.1.4 
Demolição da superstrutura do cais existente, numa largura 
de 3.40 m, até à cota (+ 2.40 m)ZH, incluindo transporte dos 
produtos ao vazadouro a uma distância de 5 quilómetros 
X   3.1.2.3.17 
4.1.5 
Escavação de materiais de qualquer natureza, incluindo 
transporte dos produtos ao vazadouro a uma distância de 5 
quilómetros 
X   4.1.1.2.1 
4.1.6 Transporte dos produtos resultantes da dragagem e demolição a vazadouro, metro cúbico por quilómetro  X 
Artigo que não é específico do 
elemento construtivo mas pode ser 
adaptado 
3.1.4.2 
4.2 Enrocamentos  
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4.2.1 Fornecimento e colocação de enrocamento TOT, no tardoz dos blocos e aduelas  X   
4.2.2 Fornecimento e colocação de enrocamento 0.2 a 0.5 kN no prisma de fundação dos blocos e aduelas  X   
4.2.3 Fornecimento e colocação de enrocamento de 0.1 a 1.0 kN 
no enchimento das células das aduelas  X   
4.2.4 Fornecimento e colocação de enrocamento 0.5 a 1.5 kN no 
manto de proteção  X   
4.2.5 Fornecimento e colocação de enrocamento 2 a 5 kN no 
manto de proteção  X   
4.2.6 
Regularização do tapete de fundação dos blocos e das 
aduelas, incluindo camada de brita com 0.10 m de 
espessura média 
 X   
4.2.7 Regularização com brita com 0.10 m de espessura, sob o betão de enchimento (Muro de Suporte)  X   
4.3 Betões 
    
4.3.1 Pré-Fabricados 
    
4.3.1.1 Betão C35 / 45 ECl 3, simples, em blocos NOREF, incluindo 
cofragens, fabrico e colocação em "stock"  X 
Possível adaptar no Capítulo 6 – 
Fundações e Obras de Contenção 
ou também seria possível adaptar 
ao Capítulo 7 dentro do Betão Pré-
Fabricado 7.1.8.6. 
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4.3.1.2 Transporte e colocação de blocos NOREF em obra X   2.13.2 
4.3.1.3 Betão C35 / 45 ECl 3, para armar, em aduelas, incluindo 
cofragens, fabrico e colocação em "stock"  X 
Possível adaptar no Capítulo 6 – 
Fundações e Obras de Contenção 
ou também seria possível adaptar 
ao Capítulo 7 dentro do Betão Pré-
Fabricado 7.1.8.6. 
 
4.3.1.4 Transporte e colocação de aduelas em obra, incluindo carga 
e descarga X   2.13.2 
4.3.1.5 Betão C35 / 45 ECl 3, para armar, em pré-lajes, incluindo 
cofragens, fabrico e colocação em obra  X 
Possível adaptar no Capítulo 6 – 
Fundações e Obras de Contenção 
ou também seria possível adaptar 
ao Capítulo 7 dentro do Betão Pré-
Fabricado 7.1.8.6. 
 
4.3.1.6 Transporte e colocação de pré-lajes em obra, incluindo 
carga e descarga X   2.13.2 
4.3.2 “In Situ”     
4.3.2.1 Betão C20 / 25 simples "in situ" para enchimento das células das aduelas  X 
Artigo que não é específico do 




4.3.2.2 Betão C20 / 25 simples de enchimento sob o muro de 
suporte MS  X 
4.3.2.3 Betão C35 / 45 simples "in situ" para enchimento dos 
negativos, Ø = 0.40 m nos blocos NOREF  X 
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Betão C35 / 45 ECl 3, para armar, "in situ", incluindo 
cofragens e todos os trabalhos necessários à sua execução, 
na viga do caminho de rolamento 
 X 
4.3.2.5 Betão C35 / 45 ECl 3, para armar, na superstrutura, incluindo cofragens  X 
4.3.2.6 Fornecimento e colocação de betão C35 / 45 ECl 3, para 
armar, "in situ", incluindo cofragens, no apoio das defensas  X 
4.3.2.7 
Betão C35 / 45 ECl 3, para armar, "in situ", incluindo 
cofragens e todos os trabalhos necessários à sua execução, 
no muro de suporte 
 X 
4.3.2.8 
Fornecimento e colocação de betão de regularização C12 / 
15 com 0.10 m de espessura sob a viga do caminho do 
rolamento 
 X 6.1.1.2.1 
4.3.2.9 Betão C20 / 25 ECI 3, na reparação do paramento do muro-
cais existente  X 7.1.1.1.23 
4.3.3 Armaduras     
4.3.3.1 Armaduras em aço A400 NR aplicadas em aduelas  X 
Artigo que não é do elemento 
específico mas pode ser adaptado. 
7.1.1.1.23 
 
4.3.3.2 Armaduras em aço A400 NR aplicadas em pré-lajes  X 
4.3.3.3 Armaduras em aço A400 NR aplicadas em superestrutura  X 
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4.3.3.4 Armaduras em aço A400 NR aplicadas no apoio das defensas  X 
4.3.3.5 Armaduras em aço A400 NR aplicadas na viga do caminho do rolamento  X 
4.3.3.6 Armaduras em aço A400 NR aplicadas no muro de suporte MS  X 
4.3.4 Juntas 
    
4.3.4.1 
Fornecimento e colocação de material deformável, tipo 
"Esferovite", com 0.02 m de espessura, no preenchimento 
das juntas de dilatação na superstrutura do cais 
X  
Necessidade de especificar mais o 




Fornecimento e colocação de material deformável, tipo 
"Esferovite", com 0.02 m de espessura, no preenchimento 
das juntas de dilatação na viga do caminho do rolamento 
X  
4.3.4.3 
Fornecimento e colocação de vedante vazado a quente, tipo 
"PLASTIC" (Expandite) ou equivalente, aplicado no 




Fornecimento e colocação de vedante vazado a quente, tipo 
"PLASTIC" (Expandite) ou equivalente, aplicado no 
refechamento das juntas de dilatação na viga do caminho do 
rolamento 
X  
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Fornecimento e colocação de cartão asfáltico no 
preenchimento das juntas de dilatação na superstrutura do 
cais 
X   7.1.9.1 
4.3.4.6 
Fornecimento e colocação de cartão asfáltico no 
preenchimento das juntas de dilatação na viga do caminho 
do rolamento 
X   7.1.9.1 
4.3.5 Acessórios  
    
4.3.5.1 
Fornecimento e instalação de cabeços de amarração de 600 
kN, incluindo armadura de reforço, elementos de fixação, 
pintura e todos os trabalhos complementares necessários 
 X   
4.3.5.2 
Fornecimento e montagem de escadas metálicas 
galvanizadas, incluindo pintura, elementos de fixação e 
todos os trabalhos complementares necessários 
 X   
4.3.5.3 
Fornecimento e montagem de argolas metálicas 
galvanizadas, incluindo pintura, elementos de fixação e 
todos os trabalhos complementares necessários 
 X   
4.3.5.4 
Fornecimento e colocação de tampas metálicas em perfis e 
chapa de aço galvanizado e pintado, incluindo guarnições 
metálicas, acessórios, aros e chumbadouros, aplicados em 
caixas de tomadas, de acordo com as peças desenhadas 
 X   
4.3.5.5 
Fornecimento e colocação de tampas de caixas de 
montagem, em betão pré-fabricado, incluindo pré-
fabricação, armaduras e todos os trabalhos 
complementares, executadas conforme pormenor 
 X   
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4.3.6.1 
Colocação dos carris aproveitados do levantamento do cais 
existente, para colocação no furo das colunas de blocos 
NOREF 
 X 
Artigo que não é específico do 




Fornecimento e colocação de carril tipo A 100 (DIN 536 / 
1991), incluindo todos os acessórios e trabalhos 
necessários à sua montagem 
 X 42.2.2.1.2 
4.3.7 Diversos  
    
4.3.7.1 Fornecimento e colocação de tubo Ø 50 em PVC, embebido 
na superestrutura do cais X  
Existem vários artigos no ProNIC 
onde estes trabalhos podem ser 
adaptados, depende do objetivo 
dos mesmos 
5.1.4 
4.3.7.2 Fornecimento e colocação de tubo Ø 110 em PVC, 
embebido na superestrutura do cais X  5.1.4 
5 Retenção 
    
5.1 Dragagem  
    
5.1.1 
Dragagem de materiais de qualquer natureza, incluindo 
transporte dos produtos a vazadouro a uma distância de 5 
quilómetros 
 X   
5.2 Enrocamentos  
 X   
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5.2.1 Fornecimento e colocação de enrocamento TOT, no núcleo  X   
5.2.2 
Fornecimento e colocação de enrocamento de 2 a 5 kN, no 
manto de proteção  X   
5.2.3 
Fornecimento e assentamento de tela geotêxtil, em filtros, 
de acordo com as peças desenhadas, incluindo dobras, 
sobreposições e camada de brita de proteção com 0.20 m 
de espessura, no tardoz do núcleo 
 X   
5.3 Betões  
    
5.3.1 
Fornecimento e colocação de betão de regularização C12 / 
15 com 0.05 m de espessura sob o bloco de coroamento 
BC2 
 X 
Artigo que não é específico do 




Fornecimento e colocação de betão C25 / 30 ECI 3, simples, 
"in situ", incluindo cofragens e todos os trabalhos 
necessários à sua execução, no bloco de coroamento BC2 
 X 7.1.1.1.23 
6 Rampa Varadouro  
    
6.1 Dragagem  
    
6.1.1 
Dragagem de materiais de qualquer natureza, para 
obtenção das cotas de assentamento dos elementos 
estruturais da rampa, incluindo transporte dos produtos ao 
vazadouro a uma distância de 5 quilómetros 
 X   
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6.1.2 Desmonte de rocha com explosivos, dragagem e transporte dos produtos a vazadouro  X   
6.2 Enrocamentos  
    
6.2.1 Fornecimento e colocação de enrocamento TOT no prisma de fundação e enchimento da rampa  X   
6.2.2 Fornecimento e colocação de enrocamento TOT, no núcleo da retenção  X   
6.2.3 Fornecimento e colocação de enrocamento de 0.3 a 0.5 kN 
sob as lajes pré-fabricadas e lajes de betão "in situ"  X   
6.2.4 Fornecimento e colocação de enrocamento de 0.5 a 1 kN, 
no manto de proteção do pé da rampa  X   
6.2.5 Fornecimento e colocação de enrocamento de 2 a 5 kN no 
manto de proteção da retenção  X   
6.2.7 
Fornecimento e assentamento de tela geotêxtil, em filtros, 
de acordo com as peças desenhadas, incluindo dobras, 
sobreposições e camada de brita de proteção com 0.20 m 
de espessura 
 X   
6.3 Betões  
    
6.3.1 Fornecimento e colocação de betão de regularização C12 / 15 com 0.10 m de espessura, sob as lajes de betão "in situ"  X 7.1.1.1.23 
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Fornecimento e colocação de betão C35/45 ECl 3, para 
armar, incluindo cofragens e transporte, em lajes pré - 
fabricadas 
 X 
Artigo que não é específico do 
elemento construtivo mas pode ser 
adaptado 
7.1.1.1.23 
6.3.3 Fornecimento e colocação de betão C35/45 ECl 3, para 
armar, em lajes "in situ"  X 7.1.1.1.23 
6.3.4 
Fornecimento e colocação de betão C35/45 ECl 3, para 
armar, incluindo cofragens e transporte, em blocos pré-
fabricados, do pé da rampa 
 X 7.1.1.1.23 
6.3.5 
Fornecimento e colocação de betão C25/30 ECl 1, simples,  
"in situ", incluindo cofragens e transporte, em blocos laterais 
na zona imersa 
 X 7.1.1.1.23 
6.3.6 
Fornecimento e colocação de betão C25/30 ECl 1, simples,  
"in situ", incluindo cofragens, nos blocos de topo, 
coroamento e laterais na zona emersa 
 X 7.1.1.1.23 
6.4 Armaduras  
    
6.4.1 
Armaduras em aço A400 NR, incluindo moldagem, 
sobreposições, perdas, acessórios de montagem e 
colocação, em lajes pré - fabricadas 
 X 
Artigo que não é específico do 




Armaduras em aço A400 NR, incluindo moldagem, 
sobreposições, perdas, acessórios de montagem e 
colocação, em lajes "in situ" 
 X 7.1.1.1.23 
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Armaduras em aço A400 NR, incluindo moldagem, 
sobreposições, perdas, acessórios de montagem e 
colocação, em blocos do pé da rampa 
 X 7.1.1.1.23 
6.5 Juntas 
    
6.5.1 
Fornecimento e colocação de material deformável, tipo 
"Esferovite", com 0.02 m de espessura, no preenchimento 
das juntas de dilatação, no bloco de topo 
X    
6.5.2 
Fornecimento e colocação de vedante vazado a quente, tipo 
"PLASTIC" (Expandite) ou equivalente, aplicado no 
refechamento das juntas de dilatação, no bloco de topo 
X    
6.6 Terrapleno  
    
6.6.1 
Fornecimento e colocação de aterro para otenção das cotas 
do terrapleno, incluindo espalhamento, pendentes e 
compactação 
X   4.1.1.3.3.1 
6.6.2 Execução do pavimento com 0.50 m de altura, conforme peças desenhadas   
Informação insuficiente sobre o 
tipo se solução  
7 Aterro 
    
7.1 
Fornecimento e colocação de aterro para obtenção das 
cotas do terrapleno, incluindo espalhamento, pendentes e 
compactação 
X   4.1.1.3.3.1 
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8.1 
Execução de sub-base granular compacta, constituída por 
uma camada de solos de granulometria extensa e outra de 
solos selecionados, respetivamente com 0.20 m de 
espessura cada, depois de compactadas (D1 e D2 - Pav. 
Tipo1) 
X   5.1.1.2.4.1 
8.2 Execução de camada de regularização de Tout-Venant  (Pav. tipo 2) X   5.1.1.2.3.3 
8.3 Execução de camada de base em betão pobre do tipo C12 / 15 com uma espessura de 0.50 m (C - Pav. Tipo 1) X   5.1.1.2.3.1 
8.4 
Fornecimento e colocação de blocos de betão pré-
fabricados, com 21 x 11 x 10, tipo "Precimpor Beccer" ou 
equivalente, incluindo camada de areia ao traço 7:1 com 
0.04 m de espessura (A e B - Pav. Tipo 1) 
X   5.1.1.4.1 
8.5 
Reposição parcial do pavimento de blocos de granito 
reaproveitados e virados, incluindo camada de areia ao 
traço 7:1 com 0.04 m de espessura (B e F - Pav. 2) 
X   5.1.1.2.1.1.4 
9 Infraestruturas Terrestres  
    
9.1 Rede de Abastecimento de Água  
    
9.1.1 Movimentos de Terras 
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Escavação em vala, incluindo todos os tipos de trabalho de 
apoio de construção civil para execução dos ramais de 
ligação à rede de água existente 
X   4.1.2.3 
9.1.1.2 Compactação do fundo da vala X   4.1.2.3 
9.1.1.3 Execução da camada de fundação da tubagem com areia, 
com 0.10 m, de espessura média    4.1.2.4 
9.1.1.4 Aterro das valas camadas de areia até 0.20 m do extradorso dos tubos  X  4.1.1.2.4 
9.1.1.5 Aterro das valas com material da escavação das mesmas  X  4.1.1.2.4 
9.1.1.6 Remoção a vazadouro dos produtos sobrantes da 
escavação X   4.1.1.2.3 
9.1.2 Tubagens e Acessórios  
    
9.1.2.1 Fornecimento e montagem de tubos de PVC PN10 
X   5.1.4.1.1.1 9.1.2.1.1 ø 140 mm 
9.1.2.2.2 ø 50 mm 
9.1.2.2 Fornecimento e montagem de acessórios de PVC incluindo 
execução de maciços de amarração em betão simples.  X  
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9.1.2.2.1 Tê KM de redução, ø 160 x ø 140 mm  
Não existe artigo específico nos 
acessórios do sistema. Possível 
adaptar ao Capítulo 5.1.4.1.2 
9.1.2.2.2 Tê KM de redução, ø 160 x ø 50 mm 
9.1.2.2.3 Tê KM de redução, ø 140 x ø 50mm 
9.1.2.2.4 Curvas a 90º, ø 140 mm 
9.1.2.2.5 Curvas a 90º, ø 50 mm 
9.1.3 Válvulas 
    
9.1.3.1 Fornecimento e montagem de válvulas de seccionamento 
roscadas 
X   5.1.4.1.2.2 9.1.3.1.1 Ø 140 mm 
9.1.3.1.2 Ø 50 mm 
9.1.4 Tomadas de Água 
    
9.1.4.1 Fornecimento e montagem de tomadas de água, enterradas 
em caixas, no terminal e no cais  X   
9.2 Rede de Drenagem de Águas Pluviais 
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9.2.1 Movimento de Terras 
    
9.2.1.1 Escavação em vala, incluindo todos os tipos de trabalhos de 
apoio de construção civil para execução das redes coletores X   4.1.2.3 
9.2.1.2 Compactação do fundo da vala X   4.1.2.3 
9.2.1.3 Execução da camada de fundação de areia, com 0.10 m X   6.1.1.3.2 
9.2.1.4 Execução de camadas de terra cirandada até 0.30 m acima do extradorso dos coletores X   4.1.2.4 
9.2.1.5 Execução das restantes camadas com materiais da própria 
vala X   4.1.2.4 
9.2.1.6 Remoção a vazadouro dos produtos sobrantes da 
escavação X   4.1.1.2.2 / 2.13.2 
9.2.2 Tubagens 
    
9.2.2.1 
Fornecimento e montagem de tubos de PVC PN6 em ramais 
de caixas de descarga de caleiras de betão polímero, Ø 
160mm a ligar à câmara de visita P4.4 
X   5.1.4.3.1.1 
9.2.3 Betões 
    
9.2.3.1 
Fornecimento e montagem de tubos de betão simples, Ø 
450mm, com juntas de anel de borracha, com as cargas de 
rotura em laboratório de 50 kN / m 
X   5.1.4.3.1.3 
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Execução da proteção do coletor em betão armado C30/35 
ECl3 incluindo armaduras, cofragens, regularização e todos 
os trabalhos necessários 
X   5.1.4.3.1.3 
9.2.4 Câmaras de Visita 
    
9.2.4.1 
Fornecimento e montagem de câmaras de visita em anéis 
pré-fabricados de betão com 1.00 m de diâmetro, cobertura 
troncocónica assimétrica, com aro em ferro fundido e tampa 
em grelha, classe E600, EN124, com acesso útil de 0.60 m 
de diâmetro, incluindo degraus de acesso. 
X   5.1.4.3.2.6 
9.2.4.2 
Fornecimento e montagem de câmara de visita em anéis 
pré-fabricados de betão com 1.00 m de diâmetro, cobertura 
troncocónica assimétrica, com aro em ferro fundido e tampa 
em grelha, classe E600, EN124, com acesso útil de 0.60 m 
de diâmetro, e queda guiada, incluindo degraus de acesso. 
X   5.1.4.3.2.6 
9.2.5 Caleiras de Betão Polímero 
    
9.2.5.1 
Fornecimento e montagem de caleiras pré-fabricadas de 
betão polímero, com inclinação de 0.6%, incluindo 
movimento de terras, fundação de betão e grelhas de ferro 
fundido da Classe E600, EN 124 
X   5.1.4.3.2.2 
9.2.5.2 Fornecimento e montagem de caixas de descarga em betão polímero X    
9.2.6 Sumidouros 
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Execução de sumidouros em alvenaria ou pré-fabricados em 
betão, incluindo aro e grelha em ferro fundido, classe E600, 
EN 124 e todos os trabalhos complementares necessários à 
boa execução da obra 
X   5.1.4.3.2.3 
9.2.7 Boca de Lobo 
    
9.2.7.1 
Execução de boca de lobo em betão armado (C30/35 ECl3, 
A400 NR ) na retenção,  incluindo  betão e armaduras, 
cofragens e pedra arrumada à mão a jusante, para coletores 
com f450 mm. 
X   5.1.4.3.2.3 
9.2.8 Diversos  
    
9.2.8.1 
Ligação do ramal de descarga de águas pluviais da balança 
existente à entrada do molhe Sul, à rede de drenagem 
projetada, incluindo movimentos de terras, acessórios, e 
todos os trabalhos necessários à boa execução da obra. 
X   5.1.4.3.2.6 
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Quadro D 1 – Proposta de organização dos capítulos para substituição dos já existentes na plataforma ProNIC 
1 Organização e Gestão do Estaleiro  
1.1 Estaleiro 
1.2 Segurança  
1.3 Ambiente 
1.4 Trabalhos Diversos  
2 Trabalhos Preparatórios e Preliminares 
2.1 
Estudos Levantamentos e Reconhecimentos  
• Inspeções Subaquáticas e Terrestres 
2.2 Sondagens e reconhecimentos construtivos 
2.3 Sondagens e reconhecimentos geológico-geotécnicos  
2.4 Implantação e Piquetagem 
2.5 Desvio de Obstáculos  
2.6 Proteções 
2.7 Drenagem de Águas Superficiais  
2.8 Desmatação e Abate de Árvores  
2.9 Desenraizamentos  
2.10 Arranque e conservação de leivas/árvores/arbustos 
2.11 Demolições de construções, muros e limpezas 
2.12 Desativação de poços e nascentes  
2.13 Carga, Transporte e descarga 
3 Demolições 
3.1 Demolições Totais 
3.2 Demolições Parcelares 
3.3 Demolições de Elementos Construtivos  
3.4 Limpeza de Locais Contaminados  
3.5 Carga, Transporte e descarga 
3.6 Trabalhos Diversos  
Aplicação da Metodologia ProNIC a Obras Portuárias 
 
150 
Quadro D 1 – Proposta de organização dos capítulos para substituição dos já existentes na plataforma ProNIC 
(continuação) 
Hipótese 1 Hipótese 2 
4 Movimentação de Terras, Dragagens e Quebramento de Rocha  4 
Dragagens e Quebramento de 
Rocha 
4.1 Dragagem de Solos e Sedimentos 4.1 Dragagem de Solos e Sedimentos 
4.2 Quebramento e Dragagem de Rocha 4.2 Quebramento e Dragagem de Rocha 
4.3 Terraplanagens  4.3 Análise de Sedimentos 
4.4 Movimentação de Terras para Infraestruturas  5 Movimentação de Terras 
4.5 
Trabalhos Auxiliares 
• Análise de Sedimentos  
5.1 Terraplanagens  
5 Redes de Infraestruturas 5.2 Movimentação de Terras para Infraestruturas 
5.1 Rede de Abastecimento de Água 5.3 
Trabalhos Auxiliares 
 
5.2 Rede de Drenagem de Águas Residuais 6 Redes de Infraestruturas 
5.3 Rede de Drenagem de Águas Pluviais 6.1 Rede de Abastecimento de Água 
5.4 Rede de Drenagem em Infraestruturas de Transporte  6.2 
Rede de Drenagem de Águas 
Residuais 
5.5 
Rede de Combate a Incêndio  
• Rede de Combate a Incendio 
com Água Salgada  
• Rede de Combate a Incendio 
com Água Canalizada  
6.3 Rede de Drenagem de Águas Pluviais 
5.6 Produção, Transformação, Transporte e Distribuição de Energia Elétrica  6.4 
Rede de Drenagem em Infraestruturas 
de Transporte 
5.7 Redes Telecomunicações  6.5 
Rede de Combate a Incêndio  
• Rede de Combate a Incendio 
com Água Salgada  
• Rede de Combate a Incendio 
com Água Canalizada 
5.8 Redes de Gás 6.6 Produção, Transformação, Transporte 
e Distribuição de Energia Elétrica 
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(continuação) 
5.9 Redes de Combustíveis  6.7 Redes Telecomunicações 
5.10 Outras Redes 6.8 Redes de Gás 
6 Fundações e Obras de Contenção  6.9 Redes de Combustíveis  
7 Estruturas 6.10 Outras Redes 
7.1 Estruturas de Betão Armado 7 Fundações e Obras de Contenção 
7.2 Estruturas Metálicas 8 Estruturas 
7.3 Estruturas de Madeira 8.1 Estruturas de Betão Armado 
7.4 Estruturas de Alvenaria e Cantaria 8.2 Estruturas Metálicas 
7.5 Estruturas Mistas 8.3 Estruturas de Madeira 
8 Obras de Arte 8.4 Estruturas de Alvenaria e Cantaria 
9 Túneis  8.5 Estruturas Mistas 
10 Via-férrea 9 Obras de Arte 
10.1 Carris 10 Túneis 
11 Catenária 11 Via-férrea 
12 Pavimentação  11.1 Carris 
13  Construção Civil  12 Catenária 
13.1 Paredes 13 Pavimentação 
13.2 Isolamento e Impermeabilizações 14 Construção Civil 
13.3 Revestimentos e Acabamentos 14.1 Paredes 
13.4 Pinturas 14.2 Isolamento e Impermeabilizações 
13.5 Elementos de Cantaria  14.3 Revestimentos e Acabamentos 
13.6 Elementos de Carpintaria 14.4 Pinturas 
13.7 Elementos de Serralharia 14.5 Elementos de Cantaria 
13.8 Elementos de Materiais Plásticos  14.6 Elementos de Carpintaria 
13.9 Vidros e Espelhos  14.7 Elementos de Serralharia 
14 Instalações e Infraestruturas Prediais 14.8 Elementos de Materiais Plásticos 
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(continuação) 
14.1 Instalações e Equipamentos de Água 14.9 Vidros e Espelhos 
14.2 Instalações e Equipamentos Elétricos  15 Instalações e Infraestruturas Prediais 
14.3 Instalações e Equipamentos de Comunicações  15.1 Instalações e Equipamentos de Água 
14.4 Instalações e Equipamentos de AVAC 15.2 Instalações e Equipamentos Elétricos 
14.5 Instalações e Equipamentos de Gás  15.3 Instalações e Equipamentos de Comunicações 
14.6 Instalações e Equipamentos de Segurança Integrada  15.4 Instalações e Equipamentos de AVAC 
14.7 Instalações e Equipamentos de GTC  15.5 Instalações e Equipamentos de Gás 
14.8 Instalações e Equipamentos de Ar Comprimido 15.6 
Instalações e Equipamentos de 
Segurança Integrada 
14.9 Redes de Combustível Liquido  15.7 Instalações e Equipamentos de GTC 
14.10 Instalações e Equipamentos de outros gases 15.8 
Instalações e Equipamentos de Ar 
Comprimido 
15 Ascensores, Monta Cargas, Escadas Metálicas e Tapetes Rolantes  15.9 Redes de Combustível Liquido 
16 Equipamento de Sinalização e Segurança 
15.1
0 
Instalações e Equipamentos de outros 
gases 
16.1 Torre de Sinalização 16 
Ascensores, Monta Cargas, 
Escadas Metálicas e Tapetes 
Rolantes 
16.2 Farol de Sinalização 17 Equipamento de Sinalização e Segurança 
16.3 Boia de Sinalização 17.1 Torre de Sinalização 
17 Estruturas e Obras Acessórias  17.2 Farol de Sinalização 
17.1 Plataforma RO-RO 17.3 Boia de Sinalização 
17.2 Plataformas Flutuantes 18 Estruturas e Obras Acessórias 
17.3 Rampa Varadouro  18.1 Plataforma RO-RO 
18 Arranjos Exteriores 18.2 Plataformas Flutuantes 
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(continuação) 
19 Diversos 18.3 Rampa Varadouro 
  19 Arranjos Exteriores 
  20 Diversos 
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